E N- Ex IGOR E Bure 





GODINA I 
OŽUJAK 1997 
CIJENA 20 KN 













U ovom broju: 
MILKA 


* Upoznajmo vješte lovce 


Internet 


Krenimo uw budućnost najnovijom 
računalnom lenologijem, 


Elektricitet i nidlerzam 


,  Otkrijmo tajne moćnili sla 


E, obit Al a Z 


B Kako se rađaju ANIJALI 


Ivan Gundulić 


* Životi stvaralaštvo najpoznk 
hrvat$ 208 bli 10 opjesni Di 





ILL nagradit kv 





i Ji 


BROJ S * 


OŽUJAK 1997 





Sadržaj 


Naše drvo raste! Ali kad pomislimo s kolikim ga marom njegujemo, 


: tome se i ne čudimo. 
Km ma Jer Drvo znanja je rađeno prema najboljim svjetskim uzorima i kad ga otvoriš, onda 
vidiš što i tvoji vršnjaci u razvijenim zemljama svijeta. Po Drvu znanja 
. Upoznajmo vješte lovce PAAA Logan 
Hrvatska je već s obje noge u Europi. 
Evolucija zvijezda Neki misle da mladim ljudima treba davati samo davno provjerena znanja. Mi ne mislimo 
gs Kako se rađaju zvijezde tako. Zbog toga se Drvo znanja ne kloni niti jedne teme, jer smatra da mladim ljudima, 
9-12 T Elektrici = === i mladićima i djevojkama, treba reći punu istinu o svijetu u kojem žive. 
ektricitet i magnetizam Da to radimo na dobar način, dokazuje i veselje s kojim je naš časopis dočekan ne samo 
. Otkrijmo tajne moćnih sila među mladim čitateljima, nego i među njihovim roditeljima, koji iz njega mogu doznati 
Kontinenti putuju mnogo toga što se u njihovo vrijeme nije učilo, a o čemu kasnije nisu imali gdje pročitati. 
L PE AP riačnti nekoć bili spojeni Zbog toga je pra znan de postalo časopis za Bije ido pasi nas e a 
ne i iznenadilo — što je naš časopis Ministarstvo prosvjete i športa ocijenilo kao publikaciju 
Evolucija životinja “iznimne vrijednosti i sadržajnosti", a što je svakako dobra preporuka. 
. Što je otkrio Darwin Naše drvo raste. Vaše i naše. I rast će, vjerujemo, još mnogo godina. A kad odraste, 
dm baciti plodno sjeme, da u svakom od naših mladih čitatelja izraste jedno takvo drvo 
Kreta i Egejsko more DE jn a J ĆJ 
: | | : | znanja. Koje se neće hraniti samo Drvom znanja. 
= Kako su akrobati skakali preko bikova 
Klasični epovi 
. Uzbudljive pustolovine 1 junački podvizi | | 
KE sluh NAGRADNA IGRA 
: Kako čujemo i možemo li od buke oglušiti Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri ZNANJEM DO VRIJEDNIH NAGRADA 
Pravilna prehrana — možda baš Vas očekuje super-nagrada: multimedijsko osobno računalo! (vidi umetak) 
. Kako hrana utječe na zdravlje 
Klimatske promjene PRETPLATA 
2 Zašto se klima mijenja mm e I | 
=== E Zelite li primati Drvo znanja na kućnu adresu, 
35-38 | | li di a RR Rade te : 
| ss-a8 | Ivan Gundulić uz 20% popusta, dovoljno je ispuniti priloženi kupon i poslati ga na našu adresu. 
s Zivot i stvaralaštvo najpoznatijega hrvatskog baroknog pjesnika 
= L <uus | 
ž Krenimo u budučnost najnovijom računalskom tehnologijom 
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Zlatno doba Hollywooda 
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DRVA ZNANJA 
Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, 
sugestije, kritike i pohvale šaljite na našu adresu, 
s naznakom: za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 





. 
NE o: I NETAERŽENJE T 
S Od ovog broja Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
E SAE EP: Klub Drva znania na adresi: http:j/www.drvo-znanja.hr. 
. 


Drvo znanja — enciklopedijski časopis za mladež 
Naslov originala: Tree of Knowledge, The comprehensive reference work for all the family; &Marshall Cavendish Partworks Ltd 1995, osim tekstova Ivan Gundulić & prof. dr. Dunja Fališevac i Hrvatska & Damir Jelenski, prof, 
Izlazi mjesečno tijekom školske godine. 
Naslovnica: Vuk: FLPA 
Izdavač: SysPrint d.0.0., Vurovčice 38, 10000 Zagreb; tel. 01/ 340 401, 340 402, fax 340 403, e-mail: sysprint(Dzg.tel.hr * Broj žiro-računa: 30104-601-77360 * Za izdavača: mr. Zlatko Knezović * Glavni i odgovorni 
urednik: Davor Uskoković * Tehnički urednik: Tomislav Ljubić * Grafičko oblikovanje: Andrea Knapić * Lektorica: Branka Savić * Stručni savjet: Davorka Živny, dipl. ing. biol. (Vukovi, Evolucija životinja); prof. dr, 
Vladis Vujnović (Evolucija zvijezda); prof. dr. Tomislav Petković (Elektricitet i magnetizam); prof. dr. Ladislav A. Palinkaš (Kontinenti putuju); mr. Boris Olujić (Kreta i Egejsko meore); prof. dr. Zdeslav Dukat (Klasični epovi); 
Zlatko Juratovac, dr. med. (Sluh); doc. dr. Antoinette Kaić-Rak (Pravilna prehrana); prof. dr. Ivan Penzar (Klimatske promjene); prof. dr. Dunja Fališevac (Ivan Gundulić); mr. Zlatko Knezović (Internet); prof. dr. Ante 
Peterlić (Velikani filma); mr. Aleksandar Toskić (Atlas — Hrvatska); *Prevoditelji: Predrag Raos, Dubravka Hrastovec, Sanja Kušec, Ladislav A. Palinkaš, Damir Šimunić * Kompjutorski slog: SysPrint d.0.0, * Tisak: 
RADIN REPRO I ROTO, Jure Kaštelana 19, 10000 Zagreb ISSN 1331-2022. + Zagreb, 1997. 


Časopis Drvo znanja oslobođen je plaćanja poreza na promet proizvoda i usluga. 
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NA) “Him 4 
lisuće godina proganjanja vukova 
zbog suparništva u lovu i 
neosnovanog vjerovanja u njihovo 
ljudožderstvo ograničilo je nekoć 
najraširenije 1 najuspješnije velike 
grabežljivce na Zemlji na zabite 
šumske 1 planinske predjele. 


nteligentan, okretan i prilagodljiv, vuk vje- 

rojatno ima najširu prirodnu rasprostranje- 

nost od svih živih sisavaca. Sivi vukovi bili su 
nekoć rašireni diljem sjeverne Zemljine polutke 
u mnoštvu različitih staništa — od nizinskih 
ravnica i šuma do ogoljelih planinskih lanaca, 
suhih polupustinja i ledenih arktičkih tundri. 
Da bi u tako raznolikim staništima preživjeli, 
vukovi su naučili iskorištavati svaku raspolo- 
živu vrstu plijena, od kukaca i miševa do krup- 
nih životinja — bizona, losova i mošusnih goveda. 
Kao grabežljivci imaju malo sebi ravnih, no nji- 
hov način života ima jedan značajan nedostatak: 
dovodi ih u izravno nadmetanje s čovjekom. U 
većini svojih prirodnih staništa vukovi su izgu- 
bili ovu neravnopravnu bitku. 


A Običnog sivog 
vuka od krajnje 
oštrih zimskih 
uvjeta u njegovu 
šumskom i planin- 
skom staništu štiti 
raskošno krzno. 


b> Sivi vuk je još 
uvijek rasprostra- 
njen, dok je crveni 
vuk (desno) danas 
toliko rijedak da 
se smatra gotovo 
izumrlim u svojoj : 
jedinoj domovini, = 
jugoistočnim pre- — 
djelima Sjedinjenih  “ 
Američkih Država. il 


ONEITITITI 


Preživjele su dvije vrste. Crveni vuk nekoć se 
mogao naći diljem jugoistoka Sjedinjenih Ame- 
ričkih Država, dok je danas izuzetno rijedak. U 
divljini mu čak prijeti opasnost od izumiranja. Za 
razliku od njega, sivi vuk još uvijek je rasprostra- 
njen širom Kanade, Aljaske, istočne Europe, 
Skandinavije, Rusije, Srednjeg istoka, središnje 
Azije i Sibira, iako su njegove populacije u većini 
ovih područja vrlo male. Postoji nekoliko različi- 
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tih podvrsta sivih vukova. One uključuju ark- 
tičkog vuka, sivog šumskog vuka sjevernoamerič- 
kih šuma, stepskog vuka srednjoazijskih pustinja 
i običnog vuka koji još uvijek luta šumama i pla- 
ninama istočne Europe i Skandinavije. U us- 
poredbi sa sivim šumskim vukovima Europe i 
Sjeverne Amerike, stepski vuk je vitka životi- 
nja blijedog krzna, dok je arktički vuk tundre 
krupniji i ima debelo bijelo krzno. 
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Copor vukova u osnovi je proširena obiteljska 
zajednica 1 rijetko broji više od 20 članova. Co- 
por se većinom sastoji od šest do osam odraslih 
jedinki predvođenih dominantnim parom kojeg 
promatrači vukova nazivaju alfa mužjakom i al- 
fa ženkom. Obično su oni jedini vukovi u čopo- 
ru koji se razmnožavaju, a ostali odrasli primjerci 
najčešće su njihovi potomci iz prethodnih godina, 
narasli do pune veličine, ali bez vlastitih teri- 
torija. Vukovi su naglašeno društvene životinje, 
s instinktom za suradnju koji obilježava visoko 
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A Šumski je vuk 
nekoć prevladavao 
u šumskim podru- 
čjima Sjeverne 
Amerike. Danas 

ga nalazimo samo 
tamo gdje malo- 
brojni ljudi ne 
ugrožavaju njegov 
opstanak. 


4 Vukovi među- 
sobno komuni- 
ciraju zavijanjem, 
što je ujedno način 
obavještavanja 
susjednih čopora 

o njihovoj 
nazočnosti. 
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razvijen osjećaj za hijerarhiju. Alfa par se nalazi 
na vrhu poretka po važnosti, pri čemu mužjak 
neznatno dominira, dok im se svi ostali poko- 
ravaju, održavajući pritom točno određen sta- 
tusni poredak. Ukoliko jedan član alfa para nes- 
tane, neki član čopora podići će se na ljestvici i 
zauzeti njegovo ili njezino upražnjeno mjesto. 
Mada postoji konkurencija za položaj na vrhu, 
unutar čopora je malo ozbiljnih sukoba. Medu- 
sobne borbe mogu prouzročiti ozljede i gubitak 
dragocjenog saveznika u lovu, pa su sukobljava- 
nja strogo simbolična. Svaki vuk zna svoje mjesto, 
no samo do određenog stupnja. Kad god se čla- 
novi čopora sastanu, uvijek iznova prolaze kroz 
rituale čopora, dijelom zato da bi učvrstili trenu- 
račno stanje, ali i da bi provjerili svoj položaj 
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A Obični i arktički vuk u svojim 
planinskim staništima, gdje se njihov 
plijen može sastojati od najsitnijih 
leminga do krupnih bizona ili sobova - 
što je vjerojatnija meta čopora u lovu. 


unutar poretka. Povremeno će dolaziti do pre- 
raspoređivanja: visoko rangirani vuk naći će se 
prognan u drugi red, dok će drugi vuk zauzeti 
njegovo prijašnje mjesto. Položaj “smijenjenog" 
vuka može se toliko pogoršati da on potpuno 
napusti čopor. 


Teritorij 

Najmlađi i najniže rangirani vukovi koji ne- 
maju što izgubiti mogu također nakon nekog 
vremena napustiti čopor, te odlutati u divljinu u 
nadi da će pronaći partnera i osnovati vlastiti 
čopor. Takvi “vukovi samotnjaci" najčešće su 
mladi mužjaci, koji će u svojoj potrazi morati 
prevaliti velike udaljenosti. 

Vuk samotnjak se pažljivo kreće, izbjegava- 
jući teritorije vučjih čopora i lunjajući što tiše, 
jer bi se sukobljavanje s čoporom lako moglo 
pokazati fatalnim. Vukovi u čoporu rijetko će se 
međusobno sukobiti, ali neće oklijevati da se 
udruže protiv uljeza i usmrte ga. Cak i ako iz- 
bjegava druge vukove, samotnjak će vrlo vjerojat- 
no zalutati na kakvo seosko gospodarstvo, zak- 
lati ovcu i pritom zaraditi smrtonosni metak. 
Tijekom jeseni i zime čopor vukova živi nomad- 
skim načinom života unutar proširenog teritori- 
ja poznatog kao prebivalište čopora. U pošum- 
ljenim predjelima s obiljem plijena prebivali- 
šte jednog čopora može biti vrlo maleno i 
jasno određeno, s površinom manjom od sto 
četvornih kilometara. Medutim, ako je plijen 


Mnuđord Scientific Film: 


Marty Stoufier 


oskudan, stanište može biti barem desetero- 
struko veće od toga. Vukovi koji love sobove 
u arktičkim tundrama običavaju ih slijediti na 
njihovim godišnjim seobama. Svako krdo sobo- 
va može imati svoj vlastiti čopor vukova koji ga 
slijedi na velikim područjima. Jedan takav čo- 
por, promatran na Aljasci, prevalio je više od 
1100 kilometara tijekom šest tjedana, na ukup- 
noj površini od otprilike 13.000 četvornih 
kilometara. 


Obilježavanje mirisom 
Čopor vukova ne može zadržati isključiva pra- 
va nad tako ogromnim područjima, ali šumski 
vukovi s manjim staništima običavaju ih sma- 
trati svojim privatnim teritorijem. Vukovi mi- 
risom označavaju istaknute točke unutar svog 
teritorija na isti način kako to rade psi po stu- 
povima ulične rasvjete, pri čemu posebnu po- 
zornost posvećuju graničnim područjima. Za 
susjedne vukove takvi su znakovi jasno upo- 
zorenje da se radi o posjedu, a ako se na njih 
ne osvrću (ili ih poništavaju ostavljajući svoje 
mirise), čine to na vlastiti rizik. 

Obilježavanje mirisima jedan je od načina 
komunikacije među vukovima. Drugi je zavi- 
janje. Sukobljavanje između čopora obiluje opas- 
nošću, stoga svakom čoporu odgovara najaviti 
svoju nazočnost zavijanjem. Jedan će vuk za- 
početi zavijanje, a ostali će se članovi čopora 
pridružiti. Kada se vukovi nalaze na seobama, 
zavijat će da bi ostali povezani dok se kreću šu- 
mom. Normalna je pojava da kada jedan čopor 
počne zavijati svi ostali čopori u dosegu zvuka 


sj este lz znali? 


= U razdoblju od 1954. do 1972. godine 


vučje populacije u Hrvatskoj imale su 
od 600 do 1000 jedinki. Danas je broj 
vukova u Hrvatskoj pao na 50, što upo- 
zorava na moguć brz prirodni ne- 
stanak. Samo tijekom 1996. godine u 
Hrvatskoj je odstrijeljeno 14 vukova. 


= Arktički vukovi žive toliko daleko na 
sjeveru da su zimi primorani loviti u 
trajnom mraku. Usprkos tome, njihova 
je populacija u cvatu, jer žive dobrano 
udaljeni od svog najvećeg neprijatelja 
—- čovjeka. 


= Vukovi su još uvijek prilično brojni u 
Transilvaniji (Rumunjska), gdje igraju bit- 
nu ulogu u legendama o vukodlacima. 



























4 Keženje - vrsta 
režanja, pri čemu 
se pokazuju zubi 

— izgleda prilično 
zastrašujuće i 
obično je dovoljno 
da odvrati nasrta- 
nje drugih vukova. 


slijede njegov primjer, što proizvodi zastrašu- 
juću kakofoniju. Ponekad se pak susjedni čopor 
neće oglasiti, za što postoje valjani razlozi. Copor 
može biti malen — mnogo manji od zavijajućeg 
čopora — te stoga ranjiviji. Vukovi se tada više 
vole pokunjeno odšuljati nego oglasiti svoju ne- 
doraslost. Iz istog razloga vuk samotnjak nika- 
da ne zavija. 

Suprotno tome, čopor koji se ne oglašava 
može biti usredotočen na preotimanje terito- 
rija i neće se glasati kako bi uspješno postavio 


zasjedu. Na područjima gdje je teško doći do 
slobodnog teritorija takvi napadi nisu rijetka 


pojava. 


Razmnožavanje 

U kasno proljeće čopor vukova mijenja svoje 
navike: umjesto nomadskog lutanja, alfa par 
vukova počinje djelovati iz stalne baze, jazbine 
za mladunčad, a čopor se prividno raspadne. 

Odabir jazbine isključivo je pravo gravidne 
ženke, koja se u kasnu zimu parila s vođom čo- 
pora (vukovi obično doživotno zadržavaju istog 
partnera). Nakon sedmotjedne trudnoće ona 
donosi na svijet četiri do sedam slijepih, bespo- 
moćnih mladunaca. Tijekom prva tri tjedna po 


OLBTIČITI 


Peggy KauerEruče 
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okotu vučica gotovo ne napušta jazbinu, osla- 
njajući se na mužjaka koji je snabdijeva hra- 
nom. Ostatak čopora također se može okupljati 
oko nje, hraneći je i donoseći plijen vučićima 
kada su dovoljno veliki da ga mogu jesti. Vukovi 
iz čopora mogu čak preuzeti ulogu čuvanja mla- 
dunčadi kada njihova majka sama odlazi u lov. 
Nakon dva do tri mjeseca vučići su spremni 
trčati zajedno s čoporom, te napuštaju jazbinu. 
Mladi će sa svojim roditeljima ostati nekoliko 


4 Sučeljavanje 
vukova. 
Nadmoćniji je 
vuk pokorio 
svog suparnika 
bez borbe, 
mješavinom 
prijetećeg 
ponašanja i 
keženja. 
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4 A Mladi vučići 
prvi put izlaze iz 
jazbine u dobi od 
tri tjedna. Da bi ih 
odviknuli od sisanja, 
odrasli im donose 
svježe meso ili čak 
povraćaju napola 
probavljenu hranu. 
Natjecateljski duh 
među vučićima 
potiču dopuštajući 
im međusobne 
borbe oko plijena. 


godina, tijekom kojih uče kako, gdje i što lo- 
viti, ali će naposljetku napustiti roditelje kako 
bi pokušali osnovati svoje vlastite čopore. 


Lov 
Vukovi su vrlo prilagodljivi i hranit će se svime 
što mogu uloviti i svladati. Tijekom ljeta pre- 
hrana često uključuje i ptice, žabe, kukce, čak 1 
neobičnu salatu od voća i lišajeva. Hranit će se 
strvinama, a moguće je da je njihova strašna re- 
putacija u prošlosti bila potkrepljivana lešinar- 
skom navikom trganja mesa s ljudskih trupla. 
Takva hrana je vrijedna uzimanja ukoliko se 
do nje može jednostavno doći, ali ako vuk za 
svoj obrok mora raditi, uvijek će izabrati najkru- 
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Erwin & Peggy Bauer/Bruce Coleman 


VUKOVI 


pniji plijen s kojim se može uhvatiti u koštac, 
što će mu dati najveći dobitak u odnosu na utro- 
šenu energiju. Za jednog vuka to može značiti 
manjeg jelena ili ovcu; za cijeli čopor — što više, 
to bolje. 

Vukovi koji love u čoporu mogu srušiti od- 
raslog losa teškog 500 i više kilograma, što je 
deseterostruko više od tjelesne težine velikog 
vuka. Obaranje tako golema plijena zahtijeva 
snagu, odlučnost i timski rad cijelog čopora. 

Vuk pretežito lovi njuhom, pokušavajući na- 
njušiti trag plijena. Kada čopor otkrije miris, 
vukovi se zaustavljaju i podižu glave kako bi 
ga zapamtili, te okreću njuške u smjeru nji- 





hova izvora, uzbuđeno mašući repovima. Slje- 
deći korak ovisi o tipu terena. Na otvorenom 
prostoru bez zaklona čopor se odlučuje za iz- 
ravan napad. U šumi postoji dobra prilika za 
neopaženo prikradanje. Slijedeći miris plijena 
vukovi se kreću “uz vjetar“ pazeći da plijen ne 
osjeti njihov miris. Tiho se prikradaju, u nadi 
da će uspjeti postaviti savršenu zasjedu. 

U slučaju usamljene životinje poput losa, 
vukovi mogu u tome uspjeti, no obično ih pro- 
gonjena životinja nanjuši i zauzima obrambeni 
položaj. Ako je riječ o krupnoj životinji, može 
se dogoditi da ona ne popusti, pa čak i da se že- 
stoko ritne kopitima, pri čemu će vukovi vjero- 


KLJUČNE ČINJENICE 


Vukovi su najkrupniji članovi porodice 
pasa (Canidae), koja čini jednu od sedam 
porodica iz reda mesojeda (Carnivora). 
Postoje dvije vrste: sivi vuk (Canis lupus) 
i crveni vuk (Canis rufus). Podvrste 
sivog vuka uključuju arktičkog vuka 
(C. I. arctos), istočnog šumskog vuka 
(C. I. lycaon), stepskog vuka (C. I. 
campestris) i običnog vuka (C. I. lupus). 


TJELESNE DIMENZIJE 
Duljina glave i tijela: 100-150 cm 
Visina leđa: 65-80 cm 
Težina: 12-80 kg 
(Mužjaci su krupniji od ženki.) 


OPSTANAK 
Neke podvrste sivog vuka do danas 
su izumrle, dok se ostatak smatra 
ugroženima. Crveni vuk, nedavno 
gotovo u potpunosti istrijebljen, danas 
je ponovno vraćen u prirodu, 
a njegov opstanak se budno prati. 





b> Vučica odabire 
mjesto za jazbinu, 
te je iskapa između 
korijenja drveća ili 
ispod stijene i obla- 
že suhim lišćem, ma- 
hovinom i dlakom s 
vlastitog trbuha. 
Neke jazbine koriste 
se iz godine u go- 
dinu, osobito na 
Arktiku gdje su 
odgovarajući polo- 
žaji prava rijetkost. 


4 Vuk samotnjak 
— obično mlad 
mužjak - prevalji- 
vat će velike uda- 
ljenosti u potrazi 
za novim teritori- 
jem. Oprezno se 
drži podalje od 
vučjih čopora, te 
izbjegava zavija- 
nje i obilježavanje 
mirisom radi 
vlastite sigurnosti. 





jatno ustuknuti i krenuti u potragu za lakšim 
plijenom. Ako se životinja dade u bijeg, vukovi 
će pojuriti za njom, ali će odustati ukoliko je od- 
mah ne dostignu. Nema nikakvog smisla gubiti 
dragocjenu energiju. 


Prirodna selekcija 
Odrasle životinje u dobroj formi u uobičaje- 
nim se okolnostima ne trebaju mnogo bojati 
vukova. Copor bira vrlo mlade, ili pak stare, 
hrome i bolesne životinje, jer predstavljaju lakši 
plijen. Ovo je očito kada čopor napada krdo so- 
bova ili mošusnih goveda: žestoko se obara na 
jedinke zaostale za krdom, i tako izlučuje sla- 
bije životinje. Iz tog razloga, krdo koje redo- 
vito doživljava napade vukova može biti zdra- 
vije od onog potpuno zaštićenog. Otkrivši svoje 
namjere, vukovi pokušavaju izazvati paniku me- 
đu krdom i natjerati ga u bijeg, kako bi izdvo- 
jili laku metu. Ako se krdo pregrupira, vukovi 





će biti bespomoćni, jer će odrasli zaštititi mla- 
dunčad svojim kopitima ili rogovima. Vukovi 
mogu odustati, ali ako unutar krda ima mla- 
dih ili bolesnih životinja, ostat će u blizini i 
vrebati svoju priliku. 


Timski rad 
Svoje šanse vukovi mogu povećati timskim 
radom. Dva ili tri vuka pritajit će se u zasjedi, 
dok će ostatak čopora nasrnuti na krdo da bi 
izazvao paniku i natjerao ga u stupicu. Kada 
upadnu u zasjedu, brže jedinke mogu izgubiti 
strpljenje i napustiti ostale. Jedan će vuk ugra- 
biti žrtvu, drugi će mu priskočiti u pomoć, i u 
pometnji kopita i prašine srušit će je na tlo. 
Dominantni vukovi obično jedu prvi, gutajući 
velike komade mesa, pri čemu bivaju temeljito 
4 Veliki plijen 
poput losa lovi se 
u čoporu. Kada 
vukove posluži 
sreća, vođa čopora 
jede prvi, a 
ostali po jasno 
određenom 
hijerarhijskom 
redoslijedu. 


okrvavljeni. Podređeni vukovi dodvoravanjem 
si otvaraju put do svog dijela, a ukoliko preo- 
stane nešto hrane, vukovi će je zakopati za ka- 
sniji obrok ili je jednostavno ostaviti, oprati se 
od krvi u obližnjem potoku, odspavati i potom 
se vratiti po drugu porciju. Ukoliko ima mla- 
dunčadi i ženki koje doje, vukovi im odnose 
meso, bilo u ustima ili u želucima. 

U jednom obroku vuk može pojesti do 10 
kilograma mesa, što često i čini, glodući po- 
sljednje komadiće mesa s kostiju, pa čak jedući 
kožu i krzno manjih životinja. Moguće je da pri- 
je ulova nije jeo danima, jer otprilike 90 % lovnih 
pohoda završava neuspjehom. Izuzev čovjeka, 
vuk nema drugih neprijatelja. Danas je u pot- 
punosti istrijebljen u zapadnoj Europi, a crveni 
vuk doveden je do ruba opstanka na istoku 
SAD-a. Ne promijenimo li svoj stav prema vu- 
ku, još jedna životinjska vrsta u potpunosti će 
nestati. 





DRVO ZNANJA 


Evolucija zvijezda 


Sred mnoštva zvijezda što 
napučuju nebo, razbacani su 
golemi oblaci prašine 1 plina, 
uglavnom vodika. Baš se iz takvih 
međuzvjezdanih oblaka zli 


maglica 1 radaju zvijezde. 





vijezde žive desetak milijardi godina, pa 
ih astronomi ne mogu pratiti od rođe- 
nja do smrti. Ali zato mogu promatrati 
mnoštvo raznih zvijezda različite starosti. Pro- 
matranjem su astronomi i uspjeli složiti sliku ko- 
ja nam govori kako tipične zvijezde žive i umiru, 
i tako dobili priču o njima od rođenja u među- 
zvjezdanom oblaku, kroz mladost i zrelu dob, pa 
sve do gdjekad i vrlo spektakularne smrti. 
Zivotni ciklus svih zvijezda nije isti. On ovisi 
O njihovoj početnoj masi. Najmasivnije zvijezde 
žive kratko ali sjajno, a na kraju završe spektaku- 
larno. Zvijezde srednje mase, u kakve se ubraja i 
naše Sunce, sjaje manje jarko i umiru tiho, ali 
zato žive duže. Perolake zvijezde samo se slaba- 
šno žare, ali zato mogu doživjeti stotine milijardi 
godina. 


Zvijezda je rođena 
Kad se maglica počne skupljati u sebe, to je 
početak nastajanja zvijezde. Nitko ne zna točno 
zašto skupljanje započinje. Što je skupljena masa 
veća, to brže privlači nove količine plina, tako da 
se proces sve više ubrzava. Zatim se ta plinovita 
zgušnjenja pod djelovanjem vlastite gravitacije 


Rakovica m 
(pulsar - ostatak +8 
supernove) a 


Loa 


Aldebaršim 


(crveni div) BJE 


počinju sabijati. Zbog sabijanja plina dolazi do 
njegova zagrijavanja, pa plin 1 prašina napokon 
počnu svijetliti. Ta je protozvijezda najtoplija u 
središtu ili jezgri, gdje se temperatura postupno 
penje na milijune stupnjeva. Kad se plin zagrije 
na oko deset milijuna stupnjeva, u njemu poči- 
nju nuklearne reakcije. Jezgre vodika spajaju se u 
jezgre helija. Taj proces zovemo nuklearnom fuzi- 
Jom i pri njemu se oslobađaju fantastične količine 


4 Različite faze u 
životu zvijezda mo- 
gu se vidjeti - neke 


Vlašići 
(mlađe zvijezde) 


BIK čak i golim okom -— 
| na ovom dijelu 
ua neba, koji se na 
. otvoreni. sjevernoj polukugli 
ik zvjezdani fa B : 
“skup vidi u prosincu. Za 


“ Bijade promatrača na juž- 
(starije zvijezde) noj polukugli slika 
će biti obratna. 


a 
Ka 4 Betelgeuse (crveni div) 
đe b> Planetarna 
maglica je ljuska 
od materijala što 
SSA ga je izbacila 
(mlade plave \, “\ središnja zvijezda 
Ke pri kraju života. 
Takve se maglice 
a Rigel (plavi div) : šire i žive oko 
< Velika Orionova maglica (rodilište zvijezda) * 10.000 godina š 
Sirijus trenutak, u zvjez- 
- (ima pratioca - : Iza 
bijelog patuljka) e danim mjerilima. 
: i Mnoge zvijezde, 
X među njima i naše 
N ko Sunce, mogu proći 


kroz tu fazu. 


m rum 


A Zvjezdani roj Plejade ili Vlašići, vidljiv 
i golim okom, star je oko 60 milijuna 
godina. Plava boja tih zvijezda otkriva 
nam da su one mlade i masivne. 


energije. Ia se energija prenosi do površine zra- 
čenjem i konvekcijom (strujanjem zagrijanog pli- 
na), a površina je zrači u prostor u obliku svjetla 
i topline. Tako se protozvijezda pretvara u pravu 
zvijezdu. 

Zračenje koje isijava jezgra zagrijava okolni 
plin 1 povećava mu tlak. Taj se tlak suprotstav- 
lja urušavanju slojeva zbog gravitacije. Kad se 
uspostavi ravnoteža, zvijezda ima stalnu veliči- 
nu, stalnu temperaturu površine i zrači stalnu 
količinu energije. Za zvijezdu koja se tako po- 
naša velimo da pripada glavnom nizu. To znači 
da ima sasvim određeno mjesto u Hertzsprung- 
-Russellovu dijagramu. Riječ je o krivulji koja 
povezuje sjaj zvijezde s njezinom bojom (a time 
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i temperaturom površine). Sjaj se zvijezde polako 
mijenja, pa time i njezino mjesto na dijagramu. 

Protozvijezde jako male mase nikad se ne za- 
griju toliko da bi se u njima pokrenule nuklearne 
reakcije. One se skupljaju u sumračne crvene pa- 
tuljke, pa čak i još mračnije smeđe patuljke. Prvi 
je smeđi patuljak otkriven tek 1987. 


Crveni divovi i bijeli patuljci 
Promjer je Sunca oko 1.400.000 km, a povr- 
šina mu je zagrijana na oko 6000 *C. Ono emi- 
tira žućkasto svjetlo. Naša se zvijezda na glavnom 
nizu nalazi već 5 milijardi godina, i vjerojatno će 
na njemu ostati još toliko. To je tipično ponaša- 
nje za zvijezdu te mase, a takvih je u svemiru još 
bezbroj. 

Takva zvijezda svoje vodikovo gorivo potroši 
za otprilike 10 milijardi godina, nakon čega pre- 
ostaje jezgra sazdana uglavnom od helija. Kako 
je više nema što zagrijavati, zvijezda se hladi pa se 
ponovno počinje skupljati. To urušavanje, među- 
tim, zagrijava ljusku koja okružuje jezgru pa u toj 
ljusci otpočinje nuklearna reakcija. Energija se 
nastavlja oslobađati i više nego prije, i zvijezda sad 
svijetli jače, ali crvenkastim sjajem. Zvijezda se 
istodobno počinje i širiti, pa se povećava i do de- 
set puta i pretvara u takozvanog crvenog diva. 

Jezgra se crvenog diva nastavlja skupljati, i 
zbog toga joj se temperatura diže do 100 mili- 
juna pa i više stupnjeva. Kod tako visokih tem- 
peratura počinje fuzija helija, pa se njegove jez- 
gre stapaju u jezgre ugljika. Pritom se oslobađa 
energija od koje zvijezda nastavlja svijetliti još 
stotinjak milijuna godina. Kad na kraju izgori 

i helij, pa više nema što izgarati, zvijezda se pod 

vlastitom težinom skuplja u tijelo malo veće od 
Zemlje. Zbog energije oslobođene skupljanjem, 
površina se zvijezde zagrijava do visoke tempera- 
ture pa ona još neko vrijeme svijetli, i to bijelim 
sjajem, pa je zato i zovemo bijelim patuljkom. 
Materija je u bijelom patulj ia jako sabijena i 
stoga vrlo gusta — tisuće bi tona stale u čajnu 
žličicu. 

Zvijezda, recimo pet puta masivnija od Sunca, 
živi mnogo brže a drukčije se i razvija. Ona je 
MNOgO sjajnija, a temperatura joj površine zna 
biti viša i od 25.000 “C. Takva zvijezda u glav- 
nom nizu ostaje samo stotinjak milijuna godi- 
na. Kad se pretvori u crvenog diva, jezgra joj se 

zagrije na temperaturu od preko 600 milijuna 


4 Koprenasta 
maglica, dio pli- 
novite ljuske izba- 
čene eksplozijom 
supernove. Teški 
elementi, primjerice 
cink, stvaraju se 
samo pri visokim 
temperaturama 
kakve nastaju u 


eksploziji supernova. 


b> Detektor neutri- 
na - čestica bez 
mase koje kao od 
šale prolaze kroz 
čitavu Zemlju. 
Napravljen je da bi 
se pratile reakcije 
u Suncu pri kojima 
one nastaju, ali 

su možda ipak 
drugog porijekla. 


Haven Mational Laboraton 


stupnjeva. Io je sasvim dovoljno da počne izga- 
rati i sam ugljik, čije se jezgre spajaju u jezgre 
težih elemenata, pa i samog željeza. Zbog te se 
energije zvijezda nastavlja širiti, dok joj veličina 
ne naraste stotine puta. To je faza superdiva. 

Kad izgori sav ugljik, proces se naglo preki- 
da, i jezgra se urušava sama u sebe već za neko- 
liko sekundi. Pritom se oslobađaju fantastične 
količine energije, zbog čega se stvara katastrofa- 
lan udarni val. On u gigantskoj eksploziji raznosi 
čitav plašt zvijezde u svemir. Tu pojavu zovemo 
supernovom. Ona je vrlo rijetka, a tek se svakih 
nekoliko stoljeća zbiva tako blizu, ili je dovoljno 
snažna, da je možemo vidjeti i golim okom. Jedna 
se takva eksplozija dogodila u veljači 1987. u su- 
sjednoj galaksiji, Velikom Magellanovom oblaku. 
U jednom je kratkom razdoblju stvarni sjaj te 
zvijezde bio jači od sjaja milijarde Sunaca. 

Jezgra se supernove urušava u tijelo promjera 
od svega 10—20 km i tako gusto da bi u čajnu 
žličicu stalo 100 milijuna tona! U njoj se stapa- 
ju ne samo sve de nego se i protoni spaja- 
ju s elektronima, tako da na kraju ostaju samo 
neutroni, zgusnuti kao jezgra atoma. Zbog toga 
takvo tijelo 1 zovemo neutronskom zvijezdom. 
Novonastala neutronska zvijezda ima vrlo jako 
magnetsko polje i okreće se vrlo velikom brzi- 
nom — kao klizačica kad skupi ruke, tako i zvi- 
jezda ubrzava svoje okretanje skupljanjem vanj- 
skih slojeva. To okretanje elektromagnetskog 
polja stvara radiovalove i ostalo elektromagnet- 
sko zračenje koje izlazi u uskim snopovima iz 
magnetskih polova neutronske zvijezde. Oni se 
okreću zajedno sa zvijezdom, kao snopovi svjetla 
iz svjetionika. Zbog toga što naši radioteleskopi 
te snopove bilježe kao kratke pulseve, mi te 
zvijezde zovemo pulsarima. 

Pulsari su najprije bili otkriveni pomoću ra- 
dioteleskopa. Danas je, međutim, poznato i mno- 
go pulsara koji emitiraju rendgenske i svjetlosne 
pulseve. Prvi je takav svjetlosni pulsar otkriven 
u maglici Rakovici, na mjestu gdje je godine 
1054. opažena supernova. On se prividno pali i 
gasi 30 puta u sekundi. Drugi pulsari znaju biti 
i brži. Tako PSR 1937 +21 odašilje čak 642 blje- 
ska u sekundi. 

Najmasivnije zvijezde, one koje su desecima 
puta veće od Sunca, također eksplodiraju kao 
supernove. Njihovo je, međutim, urušavanje 





mnogo katastrotalnije, jer ga zbog njihove gole- 
me mase više ništa ne može zaustaviti. Pri tako 
silnim tlakovima drobe se i sami neutroni, pa se 
stvara prostor u kojem obična tvar više ne može 
postojati. Ostaje samo gravitacija — teža tako 
jaka da iz tog prostora više ništa ne može umaći 
— pa čak ni sama svjetlost. Takva područja zove- 
mo crnim rupama. Razumije se da njih ne može- 
mo vidjeti, ali zato možemo detektirati zračenje 
što ga ispušta materija koja se u tu rupu urušava. 
Riječ je u pravilu o rendgenskom zračenju, i ono 
je opaženo na različitim dijelovima neba. Tako je 
izvor rendgenskog zračenja Cygnus X-1, opažen 
u zviježđu Labuda, vjerojatno crna rupa. 


V Maglica N16. Ovakvi oblaci plinovitog 
vodika osnovni su materijal od kojeg 
nastaju zvijezde. Crvena boja označava 
vodik, koji se dalje spaja u helij. 
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E i e kt ri Cc itet i magnetizam 


Elektricitet, koji se pojavljivao u 
obliku munja i gromova, nekada 
je izazivao silan strah. U među- 
vremenu smo, međutim, naučili 
njime ovladati 1 iskoristiti ga za 
vlastito dobro. A magnetizam, 
koji je nekoć bio tek zabavna 
atrakcija, bitan je za funkcion1- 
ranje najsnažnijih generatora 
koji nam proizvode struju. 


eki se dijelovi odjeće, kad ih svučemo 
preko glave, jako naelektriziraju. Po- 
nekad je taj naboj tako velik da čujemo 
pucketanje (izbijanje) iskri, a ako je u sobi mrak, 
možemo ih čak i vidjeti. Te su iskre (krijesnice) 
zapravo sićušne munje a i nastaju poput njih 
— naglim izbijanjem električnog naboja. Kad 





b>_ Grom udara kad golemi električni 
naboj probije izolator - u ovom slučaju 
zrak. Tada zagrijani zrak postaje vodljiv, 
pa s visoko nabijenog oblaka 

odvodi struju u tlo. 





A Moderni lunapark troši puno 
struje za rasvjetu i pogon vozila. 
Pokretni lunaparkovi obično tu 
struju proizvode vlastitim 
prenosivim agregatima. 


zagrmi, izbijanje elektriciteta iz nabijenih oblaka 
oslobađa silnu energiju u obliku svjetla i topline. 
Svjetlo opažamo kao bljesak, a toplina izaziva 
naglo, eksplozivno širenje okolnoga zraka, koje 
onda čujemo kao grmljavinu. 





Ud du L a 

Bb Wimshurstov infiu- 
encijski stroj, jedan 
od najstarijih genera- 
tora, proizvodio je 
statički elektricitet 


diska i staklenog 
diska s nalijepljenim 
metalnim listićima. 


Svi predmeti oko nas sadržavaju bezbrojne 
milijarde električnih naboja. Ti se naboji sastoje 
od atomskih čestica iz kojih su izgrađeni ma- 
terijali. U središtu, ili jezgri svih atoma — osim 
vodikova — nalazimo dvije vrste čestica: pro- 
tone i neutrone. Neutroni nemaju električni na- 
boj, ali protoni imaju naboj koji zovemo pozi- 
tivnim. Oko jezgre se vrte čestice koje zovemo 


elektronima, i oni su nabijeni negativno>Atom 
u normalnim okolnostima ima isti Broj protona - 


i elektrona, pa se njihovi — po iznosu jednaki, a < P 
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po predznaku suprotni — naboji međusobno 
poništavaju. Posljedica je toga da u tom mate- 
rijalu ne možemo izmjeriti nikakav naboj, pa 
velimo da je on neutralan ili nenabijen. Ako, 
međutim, tu ravnotežu poremetimo, onda će 
predmet u cjelini biti nabijen pozitivno ili ne- 
gativno, ovisno o tome postoji li u njemu višak 
elektrona ili protona. 


Trenjem do elektriciteta 
Različiti se materijali ponekad električno na- 
biju ako ih taremo jedan o drugi, i to zato što 
pritom dolazi do prelaska elektrona. Ako se, 
primjerice, češljamo plastičnim češljem, onda 
se elektroni prenose s kose na češalj. Zbog toga 
se češalj nabije negativno. Kosa, s druge strane, 
postaje pozitivno nabijena, zato što je sad u 
njoj više protona nego elektrona. Nabijeni pred- 
meti privlače nenabijene, pa zbog toga češljem 
možemo podići komadiće papira. 


Privlačenje i odbijanje 
Nabijeni se predmeti ili privlače ili odbijaju. 
Ako su im naboji suprotni, među njima vlada 
privlačna sila. Ako su im, međutim, istog pred- 
znaka, onda se odbijaju. 

Za predmet koji smo naelektrizirali trenjem 
velimo da je nabijen statičkim elektricitetom. 


4 ispitivanje 
visokonaponskog 
izolatora. Napon 
se između vrha 
izolatora i tla 
neprestano po- 
većava sve dok ne 
probije zrak oko 
izolatora, pri čemu 
se stvara golema 
izbojna iskra. 


A Kondenzatori 
spremaju električni 
naboj na metalnim 
pločicama. 
Zakretni 
kondenzator 
(desno gore) 
upotrebljava se u 
radioprijemnicima. 


To je zato što taj naboj u njemu može ostati, 
barem teoretski, neograničeno dugo. Predmet 
će ostati naelektriziran sve dok se broj nega- 
tivnih i pozitivnih čestica u njemu ponovno ne 
izjednači. To postižemo dovođenjem ili odvođe- 
njem nabijenih čestica. Ako je predmet, recimo, 
naelektriziran zato što ima višak elektrona, kad 
se ti elektroni odvedu, predmet će ponovno 
postati neutralan. Ako je predmet, međutim, 
nabijen pozitivno, možemo ga ponovno učiniti 
neutralnim tako da mu dovedemo elektrone. 
Svako takvo gibanje naboja zovemo električ- 
nom strujom. 


Vodiči 

Materijale, kroz koje može protjecati električna 
struja zovemo vodičima. Kovine i grafit (naj- 
češći oblik ugljika) dobri su vodiči elektriciteta. 
Medu tvari koje u pravilu ne provode struju ub- 
rajamo jantar, ulje, vosak, staklo, papir i plasti- 
ku. Takve tvari zovemo izolatorima. 

Pretpostavimo, primjerice, da imamo dvije 
metalne kugle, od kojih je jedna nabijena pozi- 
tivnim, a druga negativnim nabojem, ali iste 
veličine. Ako se među njima uspostavi vodljiva 
veza, onda će elektroni s negativno nabijene kug- 
le poteći na pozitivno nabijenu kuglu sve dok se 
na obje kugle broj negativnih ne izjednači s 





brojem pozitivnih naboja. To možemo postići 
postavljanjem vodiča, primjerice komada ži- 
ce, između te dvije kugle. 

U 15. stoljeću mnogi su znanstvenici pravi- 
li pokuse s elektricitetom. Pritom su se služili 
strojevima koji su trli jednu stvar o drugu i tako 
stvarali jak električni naboj. Taj bi se naboj, me- 
dutim, smjesta izgubio čim bi se suprotni polovi 
povezali vodičem. Za mnoge je pokuse mno- 
go korisniji bio uređaj koji bi kroz duže vrijeme 
mogao proizvoditi stalnu struju. Taj je problem 





oko 1790. godine riješio talijanski znanstvenik 
Alessandro Volta kad je izumio galvanski članak 
ili bateriju. 


Galvanski članci i 
strujni krugovi 
Galvanski članak pretvara kemijsku energiju 
u električnu. Članci se često povezuju da bi se 
na njihovim izvodima dobio veći napon ili jača 
struja. Takve skupine članaka zovemo baterijama, 
iako se tako ponekad nazivaju i pojedini članci. 


1) “slobodni elektroni, 1) “> 
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A V Metali su dobri vodiči struje zato što 
se njihovi elektroni slobodno gibaju. Kad 
metal nije priključen ni na kakav napon, 
njegovi elektroni se slučajno (kaotično) gi- 
baju (gore). Ako ga, međutim, priključimo 
na napon (dolje), pozitivno će nabijeni kraj 
privlačiti negativno nabijene elektrone. To 
protjecanje zovemo električnom strujom. 





magnetske silnice 


Strujni se krug sastoji od izvora struje, prim- 
jerice baterije, i vodljivoga puta kojim struja 
teče s jednoga pola baterije na drugi. Električna 
je struja tok elektrona i mogli bismo je uspo- 
rediti sa strujanjem vode kroz cijevi. Kao što 
vodu, da bi potekla kroz cijev, moramo na jed- 
nom kraju tlačiti, tako moramo tlačiti i elek- 
trone da bi potekli kroz žicu. Ta elektromo- 
torna sila, koju proizvodi primjerice baterija, 
izražava se u voltima, a jakost (protok) struje ko- 
ja prolazi kroz žicu izražava se u amperima. Pro- 
tok vode izazvan nekim tlakom ovisi i o samoj 
cijevi. Tako će se uska i dugačka cijev više opirati 
protjecanju vode od kratke 1 široke cijevi. Isto je 
i sa strujom: otpor će u dugoj i tankoj žici biti 
veći nego u kratkoj i debeloj, izrađenoj od istog 
materijala. 


Otpor 
Električni se otpor izražava jedinicom koja se 
zove ohm. Bakar ima srazmjerno nizak otpor 
i stoga je dobar vodič elektriciteta, pa se širo- 
ko primjenjuje za izradu kablova. Još je bolji 
vodič srebro, ali je ono preskupo za masovnu 
upotrebu, U strujnim krugovima nalazimo i kom- 





ponente koje imaju velik električni otpor. Takve 
komponente, zvane otpornici, ograničavaju protje- 
canje struje kroz pojedine grane strujnih krugova. 


Ohmov zakon 
Godine 1827. njemački je znanstvenik Georg 
Ohm postavio zakon koji povezuje napon (V), 
struju (I) i otpor (R). Ohmov se zakon može iz- 
raziti na više načina: V=IR, I=V/R ili R=V]I. 





Pritom V u pravilu izražavamo u voltima, I u 
amperima i R u ohmima. Ako, primjerice, ba- 
teriju od 12 volta spojimo s otpornikom od 6 
ohma, onda će kroz taj strujni krug protjecati 
struja odI=V/R=12/6=2 ampera. 


Magnetizam 

Grčki filozof Tales iz Mileta prvi je, koliko nam 
je poznato, pručavao neobično privlačenje izme- 
đu željeza i željezne rude magnetita. To se dogo- 
dilo negdje oko 600. pr. Kr., ali su prošle sto- 
tine godina dok je ta pojava našla svoju prvu 
praktičnu primjenu u magnetskom kompasu. 
Već su vjerojatno i Kinezi oko 200. godine po- 
znavali primitivni kompas, ali se on u Europi 
pojavio tek negdje oko 1200. godine. 

Pojava da se prirodni magnet, željezna ruda 
magnetit, kad je slobodno ovješen uvijek po- 
stavlja u isti smjer, stoljećima je ostala zagonet- 
nom. Mi danas znamo da su 1 željezo 1 drugi 


> Tanjurasti 
stakleni izolatori 
na ovom 400-kilo- 
voltnom daleko- 
vodu razdvajaju 
vodove od nosivih 
stupova. Ovješene 
žice povezuju 
glavne grane 
dalekovoda. 


4 Neki od velikog 
mnoštva različitih 
otpornika kakvi se 
upotrebljavaju u 
elektroničkim 
krugovima. Otpor 
je na nekima 
označen obojenim 
prstenovima, 
postavljenim u 
skladu s točno 
određenim pravili- 
ma. Dva su od njih 
za velike snage, 

pa imaju stezaljke 
da se mogu pričvr- 
stiti vijcima za 
metalno postolje. 
To postolje odvodi 
toplinu, da otpor- 
nici ne bi pregor- 
jeli zbog preve- 
likog zagrijavanja. 


DRVO ZNANJA 


«4 Magnetsko 
polje je područje 
u kojem opažamo 
učinke magnetskih 
sila. To se polje 
može predočiti sil- 
nicama koje spaja- 
ju njegove polove. 
Postavimo li sup- 
rotne polove dva- 
ju magneta jedan 
sučelice drugom, 
magneti će se pri- 
vlačiti. Ako to isto 
učinimo s istoime- 
neti će se odbijati. 


magnetski materijali sazdani od sićušnih mag- 
netiziranih područja koja zovemo domenama. 
One su u normalnim okolnostima magneti- 
zirane u različitim smjerovima, pa materijal u 
cjelini ne pokazuje magnetska svojstva. Ako 
se, međutim, domene orijentiraju tako da su sve 
okrenute u istom smjeru, tijelo će biti magne- 
tizirano i početi privlačiti komade željeza. 


Dva pola 
Svi ti magneti imaju nešto zajedničko. Njihov 
je magnetizam prividno koncentriran u dva 
područja koja zovemo sjevernim i južnim mag- 
netskim polom, već prema tome okreću li se 
prema sjevernom ili južnom Zemljinom polu. 
To se dogada zato što je i sama Zemlja jedan 
golemi magnet. To je bit magnetskog kom- 
pasa. Oba magnetska pola privlače nemagne- 
tizirano željezo. Ako, međutim, približimo dva 
magneta, sjeverni će se pol jednoga privlačiti s 
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ELEKTRICITET | MAGNETIZAM 


struje u 
zavojnicu \ 


- Spoj s baterijom + 
Zeljezna jezgra 


struje kroz 
ravojnicu 


1 





A Željezna piljevina pokazuje magnetske 
silnice u vodljivoj zavojnici i oko nje 
(gore). U elektromagnetima kakvi se 
primjenjuju u praksi (gore) zavojnica je 
namotana oko željezne jezgre kako bi se 
povećala jakost magnetskog polja. 


južnim polom drugoga. Dakle, suprotni se po- 
lovi privlače. Dosljedno tome, sjeverni će se po- 
lovi međusobno odbijati, baš kao i južni. Može- 
mo, dakle, reći i da se isti polovi odbijaju. Zbog 
toga možda zvuči čudno da se sjeverni pol mag- 
neta okreće prema sjevernom polu Zemlje. To 
je, međutim, zato što je Zemljin magnetski pol, 
smješten u blizini njezina sjevernog zemljopis- 
nog pola, zapravo njen južni magnetski pol. 
Elektricitet i magnetizam blisko su pove- 
zani, ali se to nije znalo sve do 1819. Te je, naime, 
godine danski profesor fizike Hans Christian 


Lnark 


QDrsted svojim studentima pokazivao neke elek- 
trične pokuse. 


Orstedovo otkriće 

QDrsted je izvode baterije spojio žicom. Na- 
mjera mu je bila pokazati da će se ona zagri- 
jati kad kroz nju propustimo jaku električnu 
struju. Tada se, međutim, dogodilo nešto sas- 
vim neočekivano. Kad je spojio žicu s baterijom, 
igla se obližnjeg kompasa otklonila i više nije 
pokazivala prema sjeveru. QDrsted je shvatio da 
struja koja prolazi kroz žicu stvara magnetsko 
polje i da ono djeluje na kompas. Tako je ot- 
krio jednu od najvažnijih pojava u znanosti — 
elektromagnetizam. 


KAKO RADI DINAMO 


Zavojnica 


Napon stvoren u 
zavojnici može se 
izmjeriti voltmetrom 


Elektromagnetizam 
Magnetsko polje što ga proizvodi protjecanje 
struje kroz žicu razmjerno je slabo. Znanstve- 
nici su, međutim, ubrzo pronašli način kako da 
pojačaju taj efekt. Mnogo se jače polje može 
dobiti ako se žica namota u zavojnicu, a još jače 
ako se u takvu zavojnicu stavi željezna jezgra. 
Takvu napravu zovemo elektromagnetom. 


Elektromotori i generatori 
Kad žicu slobodno postavljenu kraj perma- 
nentnog magneta povežemo s baterijom, ona 
će se zbog stvorene elektromagnetske sile po- 
maknuti u novi položaj. Godine 1821. engleski 
je znanstvenik Michael Faraday napravio jed- 
nostavan stroj u kojem se vodljiva žica (vodič) 
okretala oko permanentnog magneta. Iako je 
taj stroj bio krajnje nedjelotvoran i neupotrebljiv 
za ikakav koristan rad, on je ipak dokazao valja- 
nost načela na temelju kojeg rade svi današnji 
elektromotori — električna se struja, kad teče 
vodičima koji se nalaze u magnetskom polju, 
može upotrijebiti za stalno pokretanje. U današ- 
njim elektromotorima ne nalazimo pojedinačne 
žice, nego snažne elektromagnete, i oni su mno- 


4 > Michael Faraday (lijevo) napravio je 
velika otkrića o odnosu elektriciteta i mag- 
netizma. U njegovu “unipolamom" genera- 
toru (desno) između polova elektromagneta 
se okretao jednostavan bakreni disk i pritom 
se - između osovine i oboda - inducirao na- 
pon, jer je to zapravo vodič koji se giba u 
magnetskom polju. 





Mirhan! Halfnari 


go djelotvorniji u proizvodnji kontrolirane i kori- 
sne električne snage. 

Drsted je pokazao da elektricitet može pro- 
izvesti magnetsko polje, no Faraday je pomi- 
slio da bi se možda i magnetsko polje moglo 
iskoristiti za proizvodnju struje. On je to prvi 
put demonstrirao godine 1831. kad je proiz- 
veo napon pomicanjem štapićastog magneta 
u svitku žice. On je, osim toga, pokazao i da je 
rezultat isti bez obzira na to pomičemo li mag- 
net ili svitak. To je važno otkriće našlo svoju 
primjenu u modernim generatorima: od dina- 
ma na biciklu pa sve do velikih električnih ge- 
neratora koji proizvode struju za naše domove, 
trgovine, urede i tvornice. 


4 Pomičemo li 
magnet kroz 
zavojnicu, u njoj 

se stvara (inducira) 
napon. Ako su 
njezini krajevi 
vodljivo spojeni, 
kroz krug će poteći 
struja. U ovom su 
primjeru krajevi 
zavojnice spojeni 

s voltmetrom. 

Kroz njega 

protječe struja i 
zakreće iglu, pa 
ona pokazuje koliki 
je napon na stezalj- 
kama instrumenta. 


=) 


Magnet 
koji se giba 


Struja koja se 
inducira u krugu 








Konti 


Već prve karte obiju Amerika 
otkrile su da se obale Novog 

7 Starog svijeta zapanjujuće 
dobro uklapaju jedna u drugu. 
Iz toga je poteklo pitanje: Jesu 
lz tr odvojeni kontinenti nekoć 
bili sbojeni? 


redinom 19. stoljeća znanstvenici su 
počeli slične fosile (okamine pradavnog 
života) otkrivati u stijenama međusob- 
no vrlo dalekih kontinenata. Početkom 20. sto- 
ljeća američki je geolog Frank B. Taylor iznio 
misao da su kontinenti možda polagano ot- 
plovili jedan od drugog. On je smatrao i da je 
možda baš to pomicanje kontinenata stvorilo 
lateralni (bočni) pritisak koji je istisnuo stijene 


u duge planinske lance. 


Wegenerove teorije 
Nezavisno od Taylora, sličnim se pitanjima 
bavio i njemački meteorolog, geofizičar i astro- 
nom Alfred Wegener. Wegenera je posebno za- 
nimalo kako se kroz geološka razdoblja na 
Zemlji mijenjala klima. On je želio razriješiti 
mnoge misterije koji su izbili na vidjelo kroz izu- 
čavanjem fosila. Tako su, primjerice, na Gren- 
landu u stijenama ispod snijega i leda prona- 
đene okamine tropskih biljaka, dok su nalazi u 
stijenama pokazivali da se ledeni pokrov nekoć 
prostirao i preko sjeverne Afrike i tropske Juž- 
ne Amerike. 

Wegener je odgovore na sva ta pitanja pred- 
ložio u svojoj knjizi Dre Enstebung der Kontinente 
und Ozeane (Postanak kontinenata 1 oceana, 1915.) 
Tvrdio je da je Grenland, u doba kad je na nje- 
mu raslo tropsko bilje, zacijelo ležao kraj ek- 
vatora. Isto tako, kad su veliki dijelovi Afrike 
i Južne Amerike bili pokriveni ledom, ta su kop- + 
na zacijelo bila skupljena oko južnog pola. Dru- : 
gim riječima, kontinenti se očito miču. : 





Oceanski jarak 


Vulkanski 
otok 





Kontinent 


| Kontinentalni šelf 


Podmorski vulkan >= 


Ploče se gibaju jedna ususret drugoj 
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TEKTONIKA PLOČA 


Ocean 








Abisalna 
ravnina 


od 


Kontinentalna 
padina 


Srednjeoceanski hrbat 


Kontinent 


Ploče se razmiču 
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Prema teoriji tektonike 
ploča, kontinenti leže 
na pločama Zemljine 
kore koje polako 
plove. Ta teorija 
objašnjava i druge 
pojave, pa odgovara 
primjerice i na pitanje 
zašto nastaju potresi 
i kako su se u raznim 
dijelovima svijeta 
razvile životinjske 
vrste. 





DRVO ZNANJA 







































A Rasjed svetog 
Andrije (San And- 
reas Fault) u Kali- 
forniji zapravo je 
granica dviju ploča. 
Gibanje ploča 
uzrokuje potrese. 
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MG = milijuna godina 





KONTINENTI PUTUJU 


Ipak, teorija o pomicanju kontinenata nije 
bila šire prihvaćena sve do pedesetih i šezde- 
setih godina, kad je količina dokaza toliko po- 
rasla da ju se naprosto više nije moglo prešu- 
Ćivati. Tada je skovan novi izraz, “tektonika 
ploča". Prema toj teoriji, kontinenti se pomiču 
brzinom od 1 do 10 centimetara godišnje, a 
plutaju na golemim pločama iz kojih je složen 
Zemljin tvrdi vanjski sloj. Prihvaćanje teorije 
tektonike ploča označilo je osvit nove epohe u 
izučavanja planeta Zemlje. 


Kontinentalna slagalica 
Prva pomisao o pomicanju kontinenata po- 
tekla je od opažanja o sličnosti oblika Sjeverne 
i Južne Amerike odnosno Europe i Afrike. 

Obale kontinenata, međutim, ne ocrtavaju 
i njihove prave granice. Kontinenti su zapra- 
VO opasani takozvanim kontinentalnim šelfom, 
plitkim podmorjem, koje je sastavni dio konti- 
nenta. Pravi je rub kontinenata zapravo vrh 
kontinentalne padine, koja se spušta do oce- 
anskog abisa (dubokog dijela oceana). Kad su 
znanstvenici iscrtali rubove kontinentalnih 
šeltova na dubini od oko 1000 metara, podu- 
darnost kontinentalnih oblika na kompjutor- 


PLIOCEN 


DANAS 


MIOCEN 





ANTARKTIK 


skim modelima pokazala se i većom od podu- 
darnosti vidljivih linija obala. 

Nove su dokaze o pomicanju kontinenata 
pribavila proučavanja stijena, njihove struk- 
ture i u njima nađenih fosila. Tako je, primje- 
rice, Wegener znao da se u prošlosti zbilo ne- 
koliko velikih ledenih doba. Kad svjetska klima 
postane hladnija, golemi se ledeni pokrovi, po- 
put onih što danas leže na Antarktici i Grenlan- 
du, rašire preko velikih područja. Led se pod 
vlastitom težinom širio, a stijenje uleđeno u 


OLIGOCEN EOCEN 


50 MG 





A _ iz svemira se 
jasno vide Južna 
Amerika, Afričko 
uzdignuće (gore 
lijevo), najveći dio 
Afrike i Antarktika 
(gore desno). 


b> Ova karta pri- 
kazuje kako su 
možda bile spojene 
Amerika i Afrika. 
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g te 
Svijet danas: Z" KS Prije 50 milijuna 
Prividno nepomična godina: Australija leži ive 
površina Zemlje za- do Antarktika, a Indija di) 
pravo se stalno giba. plovi na sjever u sudar 5 
Već je na prvi pogled s Azijom. Gibanje je bilo Cc 
očito kako se dobro sporo: Atlantik se širio € 4 
uklapaju dvije strane AUs TRA brzinom nešto manjom 4 
Atlantskog oceana. Aku od 10 cm godišnje. 


ANTARKTIKA 


zu; -.—.—.—o..............................—........pe en i opć. 


KREDA 


njegovo dno greblo je tlo i ostavljalo brazde, 
takozvane strije. Led je osim toga za sobom 
ostavljao slojeve izglačanog kamenja, takozvane 
drobine ili morene, koje će očvrsnuti u stijenu 
nazvanu tilit. 

Wegener i južnoafrički geolog Du Toit pro- 
našli su mnoštvo strija i taložine tilita u stijenskim 
masama kasnog karbonskog i ranog permskog 
perioda, i to na južnim kontinentima: Južnoj 
Americi, Africi, Antarktici, te u dijelovima 
Australije i Indije. To je bio dokaz da su ta pod- 
ručja prije otprilike 300 milijuna godina bila u 
okovima ledenog doba, tj. da su južne kopnene 
mase u doba te oledbe bile povezane. 


Građa stijena 
Dokaze je za tu teoriju dala 1 grada stijena. 
Tako je, primjerice, većina stijena u području 
Sahare strahovito stara, jer su nastale prije ot- 
prilike 2 milijarde godina. Uz te stare stijene 
nalazimo i druge, bitno mlađe, nastale prije 
“samo" 550 milijuna godina. Granica između 
starih 1 novih stijena vrlo je oštra i dotiče se 
Atlantskog oceana u blizini Accre u Gani. Ta 


100 MG 


Prije 100 milijuna 
godina: Indija leži 
između Afrike i 4 
Antarktika. Ta su tri > 
kopna bila spojena s £ 


Južnom Amerikom i 1 


Australazijom u 
Gondvanu. 


b Pogled iz zraka 

na rudnik Iron 

Knob (Željezna 
Kvrga) u Australiji. 
Sličnost građe 
stijenja silno je 

bitna tragačima za 
rudom. Tako, 
primjerice, zato 

što su Australija i 
Antarktika jednom 
bili spojeni, 

minerale koje 
nalazimo u Južnoj 
Australiji susreće- 
mo i pod ledom : 
Antarktika. : 


se granica nastavlja s druge strane oceana kod 
Sao Luisa, u Brazilu, točno na mjestu koje su 
predvidjeli pobornici teorije o pomicanju kon- 
tinenata. Io je teoriji dalo veliku uvjerljivost. 

Sličnost građe stijena jako je važna istraži- 
vačima ruda. Ako bi se, primjerice, na konti- 
nentalnom šelfu centralne Afrike pronašla nafta, 
sasvim je vjerojatno da bi se slična ležišta našla 
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Prije 170 milijuna godina: 
Čitavo je kopno bilo skup- 
ljeno u jednu divovsku 
kopnenu masu zvanu 
Pangea. Iz oceana Tetis, 
koji je dijelio Euraziju od 
p Afrike, kasnije je nastalo 
Sredozemno more. 
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i uz Južnu Ameriku, ondje gdje su ti konti- 
nenti nekad bili spojeni. 

Daljnji dokazi o tektonici ploča potječu od 
proučavanja paleomagnetizma, ili, prevedeno, 
“starog magnetizma". Kad se iz rastaljene lave 
stvaraju nove stijene, željezni se minerali mag- 
netiziraju svrstani u trenutačnom smjeru Zem- 
ljinog magnetskog polja. Kad jednom očvrsnu u 
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stijeni, njihov se smjer više ne mijenja, bez obzi- 
ra na to koliko se mijenjalo Zemljino magnetsko 
polje. To znači da se po položaju magnetskih 
čestica u stijenama može odrediti orijentacija 
magnetskog polja u trenutku nastanka stijena. 


Dokazi s morskog dna 
Odredujući starost podmorskih stijena pomoću 
radioaktivnih metoda, znanstvenici su ustano- 
vili da nijedna nije starija od 200 milijuna godi- 
na, dok najstarije stijene na kopnu imaju oko 
3,8 milijardi godina. To znači da su oceani rela- 
tivno mlada geološka tvorba. 

Elektronsko kartiranje otkrilo je mnoštvo 
krupnih pojava na oceanskom dnu, među koji- 
ma i duge planinske lance, takozvane oceanske . 
hrptove, poprišta učestale potresne i vulkan- 
ske aktivnosti. Na tim hrptovima nalazimo 
ujedno i najmlađe stijene u čitavom oceanu. 
Geolozi zbog toga vjeruju da se nove stijene 
stvaraju u središtu hrptova, pri razmicanju 


Bb Fosilni nalaz 
Lystrosaurusa 

na Antarktiku, 
gmaza koji je 
nekoć živio u 
Africi i Aziji, dokaz 
je da je postojala 
Gondvana. 
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O Glossopteris 
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Karbonska oledba 


Mjesta na kojima 
su pronađeni dokazi 
0 aktivnosti u 
ledenom dobu 
točno su označena 
na karti današnjeg 
svijeta. Neki 
znanstvenici tvrde 
da su kontinente 
spajali kopneni 
mostovi, preko 
kojih su se širile 
životinjske vrste, 
ali ti mostovi nisu 
mogli potonuti 
bez traga. 


... Stara obalna crta 


.... Vjerojatna granica 
Gondvane 
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ploča. Oni su otkrili i da su stijene koje tvore 
oceansku koru sve starije što se više odmiče- 
mo od hrptova, i to u oba smjera. 


x 
Četiri kontinenta 
Znanstvenici danas znaju da se lice Zemlje ne- 
prestance mijenja. Prije otprilike 420 milijuna 
godina, putnik bi s nekog dalekog planeta vi- 
dio samo četiri kontinenta. Jedan bi od njih bio 
dio današnje Sjeverne Amerike, a drugi dio da- 
našnje Europe. Treći kontinent, koji geolozi zo- 
vu Angara, tvorio je dio današnje Azije. Cetvrti 
je bio sastavljen od južnih kontinenata, koji su 
svi bili spojeni u jedan. Geolozi taj južni kon- 

tinent zovu Gondvana. 

Gibanje ploča postupno je gurnulo sjever- 
noameričku i europsku ploču jednu ususret 
drugoj. Sudar kontinentalnih masa “zgužvao" 
je stijene na mjestu dodira u planinske lance. 
Dijelovi tog lanca danas tvore sjeverne Apa- 
lače u Sjevernoj Americi, gorja istočnog Gren- 
landa, zapadne Irske i Škotske, kao i planine 


b> Fosil 
slatkovodnog 
gmaza Mesosau- 
rusa pronađen 
je i u Brazilu i u 
Africi - a on zaci- 
jelo nije prepli- 
vao Atlantik. 


Lystrosaurus 
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Norveške i Svedske. Ta se nova kopnena masa 
zvala Euramerika, a planinski lanac Kaledonidi. 


Raspad Pangee 

Nakon spajanja Euramerike s Gondvanom, 
prije 320 milijuna g., uzdigao se dugački gorski 
lanac Hercinidi, čiji dijelovi danas tvore Apalače, 
Središnji francuski masiv i Erzgebirge — rudo- 
gorje između Njemačke i Ceške. Gorje Ural je 
posljednji od “šavova" što su spojili sve konti- 
nente u gigantsku kontinentalnu masu, “su- 
perkontinent" — Pangeu. To se zbilo prije 275 
milijuna godina. Prije 180 milijuna g. počelo 
je cijepanje Pangee, prvo na dvije velike tvo- 
revine Lauraziju (Sj. Amerika + Europa + 
Azija) i Gondvanu (J. Amerika + Afrika + 
Indija + Australija + Antarktik) između ko- 
jih se stvorio novi ocean, Tetis. 

Ploče se i danas nastavljaju gibati, pa znan- 
stvenici nagađaju kako bi Zemlja jednog dana 
mogla izgledati. Današnja je karta svijeta stoga 
samo jedna sličica u filmu o životu Zemlje. 






Mesosaurus 





A Pomicanje kontinenata objašnjava 
neočekivanu raspodjelu nekoliko fosila 
pronađenih u koraljnim grebenima 
nastalim u doba krede. 


Ann Ronan Peture Library 


Evolucija 


Zemlja je napučena mnoštvom 
različitih životinjskih vrsta 

za koje su ljudi stoljećima 
pretpostavljali da oduvijek 
bostoje u istovjetnom obliku. 
Foszlnz ostaci potaknuli 

su razmišljanja da životinje 
prolaze kroz proces evolucije 
koji vodi neprekidnom 


stvaranju 1 uništenju vrsta. 





ada su kemičari švicarske tvrtke Geigy 
1942. godine proizveli insekticid DDT, 
mislilo se da su pronašli konačno rje- 
šenje za suzbijanje kukaca štetočina. Proizvodnja 
je DDTja jeftina, uporaba jednostavna a učin- 
kovitost mu je razorna: već u trenutku zapra- 
šivanja uništava 80% roja komaraca, a djelova- 
nje mu traje više tjedana. Činilo se da je opasnost 
od najezde kukaca i bolesti koje oni prenose ko- 
načno minula. 





Činjenica da je nekoliko kukaca preživjelo 
zaprašivanje DDT-jem u ono je vrijeme zane- 
marena. Medutim, kada je otrov poubijao sve 
osjetljive kukce, malobrojna preostala popula- 
Cija sastojala se gotovo u potpunosti od jedinki 
koje se pokazivale otpornost na DDT — sporiju 
apsorpciju otrova ili veću sposobnost neutrali- 
ziranja i izbacivanja otrova iz tijela. Takve se 
razlike pojavljuju u svakoj skupini životinja, up- 
ravo kao što razni ljudi pokazuju različite stup- 
njeve otpornosti na bolesti. 

Preživjele su se jedinke razmnožavale, što je 
rezultiralo novom generacijom koja je nasli- 
jedila njihove prednosti. Neki su primjerci bili 
još otporniji, a neki još osjetljiviji na DDT od 
svojih prethodnika. Ponovljenim zaprašivanjem 
neotporni su potpuno uništeni. Preživjeli kukci 
stvorili su novu, još otporniju generaciju. Proces 
se iz generacije u generaciju nastavljao, sve dok 
se otpornost na DDT nije povećala do stupnja 
na kojem on više nije djelovao. Danas diljem 
svijeta postoje populacije kukaca potpuno ot- 
pornih na DDT. 

Proces koji je ovo omogućio bit je evolucije 
životinja. Sve životinje trebaju pronaći hranu, 
izbjeći grabežljivca, ili se održati u neprijateljski 
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zivotinja 





VW Gravirani portret Jamesa Ushera. 
Zapamćen je po pokušaju ustrojavanja 
biblijske kronologije - postanak svijeta 
vremenski je odredio u 9 sati ujutro 
23. listopada 4004. godine prije 

Krista. Takva vremenska ljestvica 
isključuje evoluciju vrsta. 


A Barun Georges Cuvier, francuski priro- 
doslovac. Uočio je raznolikost bića koja su 
nastanjivala Zemlju, ali je izumiranje vrsta 
držao iznenadnim događajem. 


raspoloženom okružju. Prirodne, slučajne raz- 
like među jedinkama osiguravaju nekima od 
njih lakše preživljavanje i brojnije potomstvo. 
Tijekom naraštaja njihove se prednosti mogu 
proširiti na cijelu populaciju. 

Jednostavnije rečeno, uvjeti života u pojedi- 
nom području izazivaju promjene u jednom 
dijelu populacije, stvarajući tako nove karak- 
teristike. Tijekom vremena te se životinje mogu 
toliko izmijeniti da se više ne mogu razmnoža- 
vati sa srodnicima. Drugim riječima — evoluiraju 
u novu vrstu. 

Promjene izazvane prirodnom evolucijom 
puno su sporije negoli promjene na kukcima 
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izazvane intenzivnom uporabom DDT-ja. Da 
bi se dogodila i mala promjena ponekad je po- 
trebno i stotinu generacija, pa nismo ni svjesni 
što se uistinu događa. U 19. stoljeću, kada je te- 
orija evolucije prvi put iznešena u suvislu obliku, 
tvari poput DD Tja bile su nepoznate i nitko još 
nije ni doživio evoluciju na djelu. Pobornici teo- 
rije izvlačili su svoje dokaze iz druge dvije neo- 
sporne činjenice: iz mnoštva vrsta na Zemlji, 
te načina na koji se te vrste razlikuju od davno 
izumrlih životinja čije su okamine sačuvane u 
prastarim stijenama. 


Fosilni zapis 

Prema Jamesu Usheru, nadbiskupu Armagha 
iz sredine 17. stoljeća, svijet je stvoren 23. li- 
stopada 4004. godine prije Krista, u devet sati 
ujutro. Do ovog je zaključka došao pomnim izu- 
čavanjem Knjige postanka, koja je u to vrijeme 
važila za neosporan, istinski prikaz stvaranja 
Zemlje i svega što je nakon toga uslijedilo. 

Mišljenje nadbiskupa Ushera bilo je široko 
prihvaćeno sve do kasnog 18. stoljeća, kada su 
geolozi počeli ispitivati da li su planine, doline i 
oblici stijena, što su ih vidjeli oko sebe, mogli 
nastati unutar 6000 godina. Promatranjem ta- 
loženja stijena, vulkanskih uzvišenja i erozija do- 
kazali su izrazitu sporost svih geoloških promjena, 
i procijenili da su one trajale milijunima godina. 
lako nisu mogli precizno odrediti starost stijena, 
zaključili su da su najstarije morale biti obliko- 
vane prije nekoliko stotina milijuna godina. 
(Starost najstarijih poznatih stijena na Zemlji da- 
nas je putem radioaktivnih izotopa određena na 
otprilike 3800 milijuna godina.) 

Sve je ukazivalo na to da 1 životinjski ostaci 
pronađeni u brojnim taložnim stijenama mora- 
ju biti stari nekoliko stotina milijuna godina. 
lako im je teško odrediti točnu starost, njihova 
se relativna starost mogla izvesti iz načina na koji 
se stijene talože. Tijekom vremena slojevi se ta- 
lože jedan na drugi pa su tamo gdje su slojevi 
stijena ostali vodoravni ili skoro vodoravni gor- 
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4 Ostaci dinosau- 
ra pronađeni u 
državi Utah, SAD. 
Nakon što je izra- 
đena vremenska 
ljestvica geoloških 
procesa, postalo je 
moguće procijeniti 
starost takvih 
ostataka. Fosili 
pružaju snažne 

= teoriji evolucije. 


nji slojevi uvijek najmlađi, a donji najstariji. Isto 
vrijedi i za sve ostatke životinja okamenjene u 
slojevima stijena, tako da bi geološka tvorba sa- 
zdana od brojnih slojeva teoretski mogla sadr- 
žavati cjelovit “fosilni zapis" o životu životinja 
na tom području tijekom vrlo dugog vremen- 
skog razdoblja. 

U praksi, fosilni zapis nije niti približno cje- 
lovit. Meka tijela bez potpornja, uginulih medu- 
za ili oblića, potpuno se raspadnu prije nego što 
se sedimenti oko njih stvrdnu, dok tijela ostalih 
životinja uništavaju strvinari. Unatoč tome, oču- 
valo se dovoljno fosila da razjasne dvije činjenice: 
Zemlja je nekoć bila nastanjena brojnim, davno 
nestalim vrstama, a većinu tih vrsta odlikova- 
la su svojstva koja imaju i današnje životinje. 

Zaključak je neizbježan: izumrle životinje pred- 
stavljaju faze evolucijskog procesa. Neke su izrav- 
ni preci današnjih vrsta, dok su većina njih pred- 
stavnici vrsta koje su do danas izumrle. Općenito 
govoreći, cjelokupna povijest brojnih životinj- 
skih vrsta može se slijediti u stijenama: njiho- 
va pojava na Zemlji, njihova sve veća brojnost 
i raznolikost, te — u mnogim slučajevima — 
njihovo propadanje i izumiranje. 





A Charles Darwin, prikazan na karikaturi 
objavljenoj u časopisu Vanity Fair u 
rujnu 1871. godine. 


4 V Okamenjene 
dinosaurove 
izmetine i jaja. 
Nitko pouzdano 
ne zna zašto 

su izumrla ova 
ogromna bića. 


Beskrajna raznolikost 
U rujnu 1831. Charlesu Darwinu, tada 22-go- 
dišnjaku, bilo je ponuđeno mjesto prirodoslovca 
na brodu Njegova Veličanstva Beagle, malom 
britanskom ratnom brodu na polasku na pro- 
matračko putovanje u Južnu Ameriku i oko 
svijeta. U svojoj prtljazi ponio je novoizdani 
prvi svezak knjige Sir Charlesa Lyella Načela 
geologije — Lyell je bio najistaknutiji pobornik 
novih geoloških teorija — dok je u glavi nosio 
neutaživu radoznalost o svijetu prirode. Darwin 
je bio dobro upoznat s idejom evolucije, a stije- 
ne u Patagoniji pružale su obilje fosila za isko- 
pavanje i razvijanje teorija o njima. Njegova 
promatranja i zapažanja o raznolikosti živih bića 


Y Amoniti su red izumrlih životinja s 
kućicama. Živjeli su prije 200 do 70 
milijuna godina i vrlo su korisni u 
određivanju starosti slojeva stijena. 
Izučavanje fosila tek je jedan od načina 
utvrđivanja geološke kronologije. 
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na otočju Galapagos pomogla su mu da shvati 
kako se evolucija uistinu odvijala. 

Najintrigantnije su bile zebe s Galapagosa: 
14 različitih vrsta rasprostranjenih diljem otočne 
skupine, svaka sa svojim posebnostima. Neke su 
se prehranjivale sjemenkama, kao što je uobiča- 
jeno kod zeba; neke su se hranile pupoljcima i 
plodovima, neke pak kukcima. Različiti otoci 
imali su svoje vlastite vrste, koje su imale i raz- 
ličita staništa. Pa ipak Darwinovu su se oku sve 
one činile vrlo sličnima, kao da su imale zajed- 
ničkog pretka. Kako su se razvile u toliko raz- 
ličitih vrsta? 

Početkom stoljeća francuski prirodoslovac 


Jean Baptiste Lamarck iznio je teoriju kojom je 


V Francuski prirodoslovac Jean Baptiste 
Lamarck bio je prvi znanstvenik koji je jas- 
no razlikovao beskralježnjake i kralježnjake. 
Također je vjerovao da se bića prilagođava- 
ju tijekom svog kratkog životnog vijeka. 











kukci 
u dirvu 
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4 Zebe s otočja 
Galapagos koje je 
izučavao Darwin. 
Različite vrste u 
bliskom su srodstvu, 
ali izolirane jedna 
od druge ponaša- 
njem u prehranji- 
vanju, što je utjeca- 
lo na formiranje 
oblika njihovih klju- 
nova. Međusobno se 
ne razmnožavaju. 


pupoljci 


V Darwin je isplovio 
na brodu Njegova 





kukci, | Veličanstva Beagle 

Pupoie 1831. godine. For- 
malnog obrazovanja 
iz botanike, zoologi- 
je i geologije nije 


imao, ali mu je pu- 
tovanje pružilo do- 
voljno građe za do- 
životni znanstveni 
rad. Među najznačaj- 
nijim mjestima koje 
je posjetio bila je 
otočna skupina 
Galapagos, gdje se 
zainteresirao za na- 
čin na koji se poje- 
dina životinjska vrsta 
(poglavito zebe i 
divovske kornjače) 
razlikovala od otoka 
do otoka. 


kukci, 
pupoljci 
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pokušao objasniti razvitak različitih vrsta. La- 
marck je zastupao mišljenje da su se pojedine ži- 
votinje prilagodile svojem okružju tijekom svog 
životnog vijeka — kao što dizači utega razvijaju 
snažne mišiće — te da je njihovo potomstvo 
naslijedilo te prilagodbe. Tijekom dužeg raz- 
doblja, kumulativno djelovanje takvih naslije- 
denih prilagodbi stvorilo je potpuno nove vrste. 


Pe E 
VI 1836. : 
Ne: ći Jaža - 


DRVO ZNANJA 


Suvremena genetika dokazala je da se steče- 
ne prilagodbe ne mogu nasljedivati, ali Darwin 
je Lamarckovu teoriju odbacio na temelju zdra- 
vog razuma i jednostavnog promatranja: napo- 
sljetku, sin dizača utega ne nasljeđuje snažne mi- 
šiće svoga oca — već samo potencijal da ih stekne. 

Darwin je predlagao drugu teoriju, odlučno 
utemeljenu na nepobitnoj činjenici: da se mlade 
životinje rađaju u ogromnom broju, i da većina 
njih ugiba prije nego što dostigne spolnu zrelost 
i rasplodno doba. U velikoj je mjeri to pitanje 
sreće, ali je Darwin također primjećivao da sve 
životinje stvorene spolnim razmnožavanjem po- 
kazuju razlike u boji, obliku, ponašanju i mno- 
štvu drugih svojstava. Neke od tih razlika imaju 
svrhu pomaganja ili održanja životinje u borbi 
za opstanak, a životinje s korisnim svojstvima 
preživljavat će u većem broju od onih koje njima 
ne raspolažu. 

Da bi ovo imalo bilo kakvog utjecaja na 
evoluciju, korisna svojstva moraju imati sposob- 
nost prenošenja na sljedeće generacije. Darwin 
je vjerovao da je tome tako, polazeći još jednom 
od jednostavnog zapažanja naslijeđene osobine: 
iako sin dizača utega neće naslijediti stečenu gra- 
đu tijela svog oca, često nasljeđuje njegov osnovni 
stas. Darwin nije razumijevao genetiku — u ono 
vrijeme nije nitko — ali je njegova intuicija bila 
dovoljna. 

Stoga, prema Darwinovoj teoriji, zebe s Ga- 
lapagosa razvile su se uspješnim razmnožava- 
njem jedinki koje su pokazivale korisne oso- 
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Novi Zeland 


KlI. / 1835. 


bine. Taj je proces Darwin nazvao prirodnim 
odabirom. Ali zašto toliko mnogo vrsta? 
Otočje Galapagos odgovorilo je i na ovo pi- 
tanje. Svaki otok odlikovao se svojom vlastitom 
vrstom divovske kornjače, od kojih je svaka ima- 
la osobit uzorak oklopa, iako su očito bile u srod- 
stvu. Darwin je nagađao da su sve one potekle 
od istog pretka, pronašle svoj put do različitih 


3RODOM BEAGLE 
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Jeste lr znali? 


=" Preko milijun različitih vrsta životi- 
nja znanstveno je opisano, od čega je 
više od tri četvrtine kukaca. Smatra se 
da postoji još barem 10 milijuna 
neopisanih vrsta kukaca. 

= Teorija evolucije ima svoje pro- 
tivnike. Učitelj iz države Tennessee, 
John Scopes, bio je 1925. godine 
osuđen zbog podučavanja darvinizma 
i protivljenja državnom zakonu kojim 
se zabranjivalo podučavanje svake 
teorije koja je osporavala božansko 
stvaranje. Zakon je ukinut tek 1967. 
godine. 

= Ubrzana evolucija vidljiva na slučaju 
kukaca otpornih na pesticide događa 
se kod brojnih organizama. Jedan od 
razloga zašto znanstvenici imaju po- 
teškoća u suprotstavljanju AIDS-u je 
taj što se virus uzročnik neprekidno 
mijenja. 

= Darwinova teorija o “preživljavanju 
najsposobnijih" korištena je u oprav- 
davanju postizanja političkih ciljeva. 
Mnogi tvrde da bi društvo brže napre- 
dovalo kada bi se snažnijima dozvolilo 
da vladaju na račun slabijih. 


otoka i tamo se razvijale u izolaciji od svojih 
susjeda. Prirodni odabir doveo je do očuvanja 
i oplemenjivanja razlika kojima su se prilago- 
dile vlastitom okružju, a geografska izolacija 
osigurala je da otočke vrste nisu imale prilike 
za međusobno razmnožavanje i vraćanje procesa. 

Prema njegovoj teoriji, otočke vrste zeba bile 
su razdvojene na isti način, no različite vrste na 
jednom jedinom otoku nastale su naseljava- 
njem različitih staništa i prilagodbom lokalnim 
uvjetima. Tako se populacija zeba koje su se pre- 
hranjivale u području kaktusa razvijala na dru- 
gačiji način od onih koje su nastavale šumska 
područja. U početku su se dvije vrste mogle 
međusobno razmnožavati, ali razlike u ponaša- 
nju učinile su njihovo razmnožavanje sve nevje- 
rojatnijim, dok — kao što nam je danas poznato 
— nisu razvile i genetsku nespojivost (inkom- 
patibilnost). Na taj su način postale zasebne 
vrste. 


u 
Covjekoliki majmuni 
i anđeli 

Darwin je bio oprezan čovjek. Svoju osnovnu 
teoriju izložio je tridesetih godina 19. stoljeća, 
a sljedećih 20 godina proveo je skupljajući do- 
kaze. Svoje je zamisli naposljetku objavio 1859. 
godine, ponajviše kao odgovor na znanstveni 
članak drugog prirodoslovca, Alfreda Russela 
Wallacea, koji je iznosio gotovo istu tvrdnju. 

Wallaceov rad bio je napisan u tri dana, u 
groznici nadahnuća — u to se vrijeme autor 
oporavljao od napada malarije — 1 sadržavao je 
relativno malo temeljitog istraživanja. To nije 
bio slučaj s Darwinovim djelom Podrijetlo vrsta, 
koje je bilo krajnje utemeljeno. Knjiga je raspro- 
dana, izazvavši pravi metež među tradicionali- 
stima koji su je smatrali gotovo bogohulnom. 
I dok su mnogi bili sretni što mogu napustiti 
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biblijsko poimanje stvaranja u korist Darwinove 
teorije, tek su malobrojni bili spremni prihvati- 
ti da je i sam čovjek proizvod evolucije, te da 
vuče korijene od čovjeku i čovjekolikim maj- 
munima zajedničkog pretka. 

Ovakvo shvaćanje još uvijek je kost u grlu 
onima koji su skloniji o ljudskoj vrsti razmišljati 
kao o posebnom proizvodu božanskog uplitanja, 
tek stupanj nižem od anđela. U međuvremenu, 
znanstvenici koji su se složili sa svojim vjero- 
jatnim porijeklom još uvijek raspravljaju nad 
pojedinostima procesa evolucije. Nedavno je 
koncept evolucije kao jednakomjernog napre- 
dovanja sitnih promjena u većoj mjeri zami- 
jenjen teorijom “isprekidane ravnoteže", po 
kojoj vrste tijekom duljeg razdoblja ostaju go- 
tovo iste, da bi potom dale populaciju potoma- 
ka koji se ubrzano razvijaju u nove vrste — što je 
potaknuto fosilnim zapisima koji ne pružaju 
gotovo nikakve dokaze o neprestanoj, postup- 
noj promjeni. 

Takve pretpostavke mogu preoblikovati teo- 
riju evolucije, ali ne nagrizaju njezine temelje. 
Danas više ne može biti sumnje da se životinje 
razvijaju kako bi se mogle uhvatiti u koštac s pri- 
tiscima života. Pokazalo se to tijekom posljed- 
njih nekoliko desetljeća na rojevima kućnih mu- 
ha, komaraca, ce-ce muha i sličnih insekata koji 
su postali otporni na otrove kojima smo ih oba- 
sipali. Kemičar koji je sintetizirao DDT 1942. 
godine to nije znao, ali možda je upravo time 
konačno obranio teoriju što je prevladavala u 
zoološkim raspravama više od 130 godina. 



















4 Kada se 
mehanizmi 
prirodne izolacije 
prekinu 
čovjekovim 
uplitanjem, 
moguća su križanja 
između vrsta. Ovo 
stado sastavljeno 
je od domaćih 
konja i zebroida - 
križanaca konja 

i zebri. Svi takvi 
hibridi su neplodni. 
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WA Grivasti i zeleni pavijan odvojeni su i 
modelima ponašanja i geografski, tako da 
se međusobno ne križaju. Grivasti pavijan 
živi na sjeveroistoku Afrike, dok se zeleni 
pavijan zadržava južnije. Takva odvojenost 
pokazuje kako nastaju vrste. 


V Klasičan slučaj životinjske selekcije 
je brezova grbica. U industrijskim 
područjima, potamnjelim uslijed 
dima, tamni oblik brezove grbice 
mnogo je češći od blijede varijante. 
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Kreta i Egejsko more 


Najranija europska civilizacija 
zzrasla je na otoku Kretr, na 
Istočnom dijelu Sredozemnoga 
mora. Kad joj je istekla životna 
snaga, njezino su mjesto zauzeli 
ljudi grčkoga govora: “zlatom 
bogati" Mrkenjani. 


reta se smjestila na južnom rubu Egej- 
skoga mora, zasijanog otocima i smje- 
štenog između današnje Grčke i Turske. 
Moguće je da je kretska civilizacija autohtona 
(samonikla), iako su na nju nesumnjivo poti- 
cajno djelovale 1 veze s Malom Azijom i, u ma- 
njoj mjeri, Egiptom. Oko 1950. pr. Kr. na Kreti 
već nalazimo sjajne dvorove i velike, bujne gra- 
dove, nastale vjerojatno zbog masovnog uzgoja 
maslina i loze, kao 1 žustrog trgovanja čitavim 
istočnim Mediteranom. 

Kod Grka iz kasnijeg razdoblja sačuvao se 
spomen na veličinu Krete, ali je povijest te ci- 
vilizacije zakrivena legendama. Najpoznatija 
od njih priča nam kako su Atenjani svake go- 
dine kretskom kralju Minosu slali kao danak 
svoje mladiće i djevice, a on ih je žrtvovao čudo- 
višnom čovjeku-biku Minotauru, koji je živio u 
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A Kraljičina soba 
i predvorje u 
palači u Knososu 
na otoku Kreti. 
Svaki je kraljevski 
stan imao i 
kupaonicu, 
povezanu s vrlo 
vješto naprav- 
ljenom kanalizaci- 
jom. Kretska je 
kraljevska palača 
bila osovina minoj- 
ske civilizacije, 
žarište trgovine, 
religije i politike. 


4 Minojce 
zamišljamo kao 
dobroćudne, 
užicima sklone 
ljude. Čini se 
da su osobito 
voljeli urešavati 
svoje domove, 
počesto 
oslikavajući 
zidove šarenim i 
živim freskama. 












srcu labirinta. Njega je na kraju ubio atenski 
junak Tezej, pa pobjegao iz labirinta. 

Po toj legendi čitavu kretsku civilizaciju zo- 
vemo “minojskom", što je pridjev izveden iz 
imena Minos. Čini se, međutim, da su u stvar- 
nosti na žrtvu bili prinošeni bikovi a ne ljudi, i 
da su pritom u pogibelji bili samo akrobati koji 
su te bikove hvatali za rogove i preko njih se 
prebacivali. 


Blagi Minojci 

Žive slikarije po zidovima palače daju nam 
naslutiti da je život u minojskom društvu bio 
vedar, ugodan i opušten. Krećani su, osim toga, 
bili 1 miroljubivi, ili bar nisu bili izloženi nikak- 
vim opasnostima, jer su im dvorci i gradovi bili 
neutvrđeni a njihovi su vojnici stoljećima služili 
bez oklopa. 

Palače su imale vrlo složen raspored pro- 
storija. Ona u Knososu je, lako moguće, bila 
najveća među svima, i u njoj je najvjerojatnije 
živio kralj ili gospodar otoka, ali su i dvorci u 
Festosu, Malliji i Hagia Triadi bili zadivljujuće 
veliki. Voda se i u dvorce i u gradove dovodila 
cijevima, a imali su 1 kanalizaciju. 

Oko godine 1750. pr. Kr. velika je katakliz- 
ma — vjerojatno potres — porušila palače. 
Minojska je kultura, međutim, bila žilava, pa 
su palače ponovno izgrađene, još veće i ljepše 
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nego prije. Ipak se čini da je negdje oko 1650. 
pr. Kr. minojska civilizacija doživjela svoj vrhu- 
nac. Pouzdano je makar to da se nije nikad sas- 
vim oporavila od nove katastrofe koja ju je zade- 
sila oko 1450. pr. Kr. Do nje je, po svemu 
sudeći, došlo zbog vulkanske erupcije koja je is- 
kopala golemu rupu u otoku Teri (danas Santor) 
udaljenom oko 110 km, nakon čega je Kretu 
vjerojatno opustošio pritom nastali golem potre- 
sni val. Posljedice su se tog potresa vjerojatno 
osjetile na čitavom istočnom Sredozemlju, i 
neki smatraju da je baš iz tog uništenja Tere 
nastala legenda o nestalom kontinentu Atlantidi, 
koji je navodno potonuo u ocean. 


i 





A Tijela otkrivena 
u Kraljevskom grob- 
nom oknu u Mikeni 
bila su prekrivena 


zlatnim listićima. nonove maske". 


Lavlji 


V |sam je grad 
Mikena bio 
sagrađen na lako 
branjivu položaju 
i okružen 
bedemima. 














mikenski +; 
grobovi , 


0 600 stopa 
0 200 metara 





wlan 


Honald Ska 


b Vladare su pokapali 
s dragocjenostima, 
poput ove posmrtne, 
takozvane “Agamem- 









Nakon toga, te dvorce više nitko nije ponov- 
no izgradio, i minojska je civilizacija propala već 
za nekoliko naraštaja. Iz te se zadnje faze sa- 
čuvalo veliko mnoštvo glinenih pločica. One 
su ispisane slovima sličnim ranom grčkom al- 
fabetu, što upućuje na zaključak da je u to vri- 
jeme Kreta potpala pod vlast ratnika iz konti- 
nentalne Grčke — Ahejaca ili Mikenjana. 

Ahejci su bili barbari koji su u Grčku pro- 
drli sa sjevera, baš nekako u doba kad se na 
Kreti stvarala civilizacija. Za razliku od Minojaca, 
niskih 1 izbrijanih, Ahejci su bili visoki i bradati. 
Bili su i ratoborni, i borili su se na bojnim dvo- 
kolicama (Krećanima nepoznatim), te su izgra- 
dili utvrđene gradove koji su imali silno tvrde 
citadele ili akropole. 


Zlatom bogati barbari 
Većina je tih gradova bila na Peloponezu, veli- 
kom poluotoku koji tvori južni kraj Grčke. 
Među njima je najimpozantnija bila Mikena, 
opjevana u legendama kao “zlatom bogata" i 
prijestolnica Uzvišenog kralja Ahejaca. Zbog 
toga se pridjev mikenski primjenjuje na Ahejce 
i njihov način života što su ga razvili u drugom 
tisućljeću pr. Kr. 

Oko 1600. pr. Kr. mikenski su gradovi cvje- 
tali i razvijali vlastitu kulturu, na koju je ispr- 
va uvelike utjecala minojska Kreta. Mikenjani 
su se raširili po većini egejskih otoka, a kad je 
počelo opadanje Krete, počeli su se baviti unos- 
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4 A Kacige nekih 
Mikenjana bile su 
izrađene od 
bronce, dok 

su druge bile 
napravljene od 
redova veprovih 
kljova, poredanih 
tako da skreću 
udarce. Samo su 
kraljevi i plemići 
nosili oklop za 
čitavo tijelo. 
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nom trgovinom po čitavom istočnom Sredozem- 
lju. Čini se da je Mikena u to doba uživala sta- 
tus velesile, te da je s carstvima Hetita i Egipćana 
pregovarala na ravnoj nozi. 

Prvi su se znakovi nereda i opadanja počeli 
pokazivati u 13. stoljeću pr. Kr. Možda se to 
dogodilo i stoga što su se Mikenjani napregli 
preko svojih snaga u dugom ratu s Trojom. Glav- 
na su mikenska središta napokon propala u 12. 
stoljeću pr. Kr. 

Jedan je od drugih mogućih uzroka i do- 
lazak novog naroda grčkoga govora, Dorana. 
lako su se Ahejci i Dorani na koncu izmiješali 
i postali jedan narod, početna su previranja bila 
toliko žestoka da su dovela do velike seobe Ahe- 
jaca u Joniju (zapadnu obalu današnje Turske). 

U II. stoljeću pr. Kr. izgubilo se umijeće 
pisanja, a nestalo je 1 umjetnina. Grčku su pu- 
stošile katastrofe, koje su je strmoglavile u 
Mračno doba. 


oko 1950. pr.Kr. 
Na Kreti izgrađeni gradovi i palače. 
Ahejci prodiru u Grčku. 
oko 1750. pr.Kr. 
Na Kreti razoreni gradovi i palače, 
vjerojatno u potresu, ali uskoro 
ponovno sagrađeni. 


oko 1600. pr.Kr. 
Minojska Kreta na vrhuncu sjaja. U 


mikenskoj se Grčkoj pod njezinim 
utjecajem razvija bogata kultura. 


oko 1450.-1375. pr.Kr. 
Minojski gradovi i palače ponovno 
razoreni, vjerojatno zbog vulkanske 
erupcije. Završna faza minojske 
civilizacije, vjerojatno pod 
dominacijom Mikenjana. 
oko 1250.-1200. pr.Kr. 


Vjerojatne godine Trojanskog rata 
između mikenskih Grka i Trojanaca. 











Klasi 


Epov1 se ubrajaju u najstarija 
sačuvana književna djela. Oni 
su u znatnoj mjeri oblikovali 
kulture ranih civilizacija, 
uključujući antičku Grčku 1 
Rim. Grčka 1 Rzm su pak, s druge 
strane, imali presudan utjecaj 

na suvremene kulturne tradicije. 





najčešće obrađuje kakva uzvišena tema, 
poput sudbine nekog naroda, ili pak neka 
religiozna ideja. Nerijetko se takva tema odnosno 
ideja prikazuje kroz djelovanje kakvog junačkog 
pojedinca koji upada u najraznolikija iskušenja i 
pustolovine te donosi sudbinske odluke. Neki 
su epovi “tradicionalni", oni neposredno odra- 
žavaju ljudska iskustva; druge su oblikovali po- 
jedini pjesnici u domoljubne ili religiozne svrhe. 
Do danas su sačuvani bitni dijelovi Epa o G:l- 
gamešu, koji je bio prvobitno zapisan na glinenim 
pločicama u Sumeriji, otprilike 2000 godina pr. 
Kr. Ep opisuje traganje ratnika Gilgameša za 
vječnim životom. Najstariji cjeloviti epovi, vrlo 
različitog ugođaja, nastali su u antičkoj Grčkoj 
i oduvijek su se pripisivali pjesniku Homeru. To 


E p je u osnovi duga priča u stihu, u kojoj se 
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A Kopija trojanskog 
konja. Nekoliko je 
epova klasične 
starine bilo 
nadahnuto temom 
trojanskoga rata. 
Prema legendi, 
grčki je ratnik po 
imenu Sinon, 
pretvarajući se 
da je pobjegao iz 
ahejske vojske jer 
je trebao biti 
žrtvovan bogovima 
za sretnu plovidbu 
kući, predložio 
Trojancima da 
odvuku konja 
unutar bedema 
Troje. 

: 4 Publije Vergilije 

> Maron napisao je 

- Eneidu. U epu je 

: opisao kako je 

+ trojanski junak 

- Eneja zapravo bio 

. predak rimskih 

' Cezara. 
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su Ilijada i Odiseja, djela koja su Grci štovali po- 
put svetih knjiga. 


Homer 

Legenda opisuje Homera kao slijepog barda 
(usmenog pjevača) koji je običavao deklamirati 
svoje pjesme u velikoj dvorani nekog plemen- 
skog prvaka prateći se na liri, glazbalu nalik 
harfi. No, budući da se o Homeru ništa pouz- 
dano ne zna, znanstvenici se još uvijek spore 
oko toga je li Homer spjevao jedan ili oba veli- 
ka grčka epa ili pak nije spjevao nijedan od njih. 
Valja pretpostaviti da je u početku postojala ne- 
ka tradicionalna jezgra sastavljena od grčkih na- 
rodnih priča i pjesama iz koje su se s vremenom 
razvili spomenuti epovi. Prenošene usmenom 
predajom, usavršavale su ih generacije pjesnika 
prije no što su konačno zapisani, otprilike u 
osmom stoljeću pr. Kr. A zapisao ih je jedan 
“Homer'", ili čak više njih, koji su zapravo pre- 
radili, oblikovali ili dotjerali postojeće priče. 

Homerski su epovi proizašli, dakle, iz niza 
priča — vjerojatno dijelom mitskih i dijelom po- 
vijesnih — koje su bile poznate svakom Grku, 
Opisivale su uzroke, tijek i posljedice trojan- 
skog rata. Taj je rat izazvao trojanski kraljević 
Paris otevši Helenu, ženu spartanskoga kralja 
Menelaja. Menelajev brat Agamemnon, miken- 
ski kralj, pozvao je potom sve ahejske vladare u 
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ratni pohod protiv Troje ne bi li vratio Helenu 
ili se pak osvetio za nanesenu uvredu. Nakon 
desetogodišnje bezuspješne opsade grada Troje, 
Grci su prevarili svoje protivnike tako što su se 
lažno povukli, ostavivši za sobom velikog dr- 
venog konja punog vojnika. Trojanci su, oduše- 
vljeni zbog pobjedničkog svršetka rata, složno 
dovukli konja u svoj grad izazvavši tako vlasti- 
to uništenje. 

Različiti dijelovi priče o trojanskom ratu i 
događajima koji su uslijedili nakon njega — 
uključujući zbivanja vezana uz povratak po- 
bjedonosnih grčkih kraljeva njihovim domovima, 
uvijek su se iznova koristili u bogatoj književnoj 
tradiciji Grčke. Ilijada obrađuje jednu izdvo- 
jenu epizodu, koja se odigrala pri kraju tog 
dugog rata. U njoj se Ahilej, najveći grčki rat- 
nik, zavadi s Agamemnonom i ljutito povlači 
u svoj šator, odbijajući sudjelovati u borbama. 
Zbog toga je tijek rata za Grke, sve do pogibi- 
je Ahilejeva ljubljenog prijatelja Patrokla, bio 
vrlo nepovoljan. No, tada se razjareni Ahilej 
ipak priključio borbi i ubio najslavnijega tro- 
janskog ratnika, Hektora. 

U homerskome svijetu bogovi (iako uglav- 
nom nevidljivi) opće s ljudima, pristajući sad uz 
jednu, sad uz drugu stranu, stvarajući zavjere 
i boreći se međusobno. To se velikim dijelom 
























događa u Odrsejr, gdje junaku Odiseju pomaže 
božica Atena, ali ga na svakom koraku ometa 
bog mora Posejdon. Po tradiciji je upravo Odiseju, 
najlukavijem medu svim Grcima, sinula ideja o 
drvenom konju. Odiseja pripovijeda o Odiseje- 
vim putovanjima i pustolovinama na povrat- 
ku kući, nakon pada Troje. U najpoznatije epi- 
zode valja ubrojiti borbu s jednoookim kiklo- 
pom Polifemom, susret s čarobnicom Kirkom 
koja je članove njegove posade pretvorila u svi- 
nje, te borbu u kojoj je Odisej poubijao prosce 
koji su dosadivali njegovoj ženi Penelopi. 


Vergilije 
Sedam ili više stoljeća nakon Homera Rimlja- 
ni su zagospodarili Mediteranom. Unatoč tomu, 
grčka je kultura i dalje imala izvanredno velik 
ugled pa su Rimljani, vjerujući da je trojanski 
kraljević Eneja za kojeg se smatralo da je na- 
kon propasti rodnoga grada izbjegao u Italiju, 
ustvari njihov predak, rado povezivali vlastitu 
povijest s poviješću Grka. Zbog toga je najveći 
rimski pjesnik Vergilije (Publius Vergilius Maro, 
70.—19. pr. Kr.) imao dobar razlog da napiše ep 
O Eneji u kojem je, podrobno opisujući Enejine 
podvige, zapravo veličao slavu Rima. Naime, 
pišući pod pokroviteljstvom samog cara Augu- 
sta, Vergilije je stvorio “službeni" ep, koji je uz 
opise mitske prošlosti obilovao aluzijama na 


4 Osljepljenje 
jednookog 
kiklopa Polifema 
užarenim koicem 
tek je jedan 

od brojnih 
Odisejevih 
doživljaja u 
Odiseji. 


Y Vrhunac 
Ilijade je dvoboj 
između Ahileja 
i Hektora. Na 
ovoj slici Ahilej 
kopljem nasrće 
na ranjenog 
Hektora u 
namjeri da mu 
zada konačan 
udarac. 





A 5 razvojem pismenosti usmena se 
književnost počela zapisivati, a autori 
su prestali biti anonimni. 


veličanstvenu imperijalnu sadašnjost u kojoj je 
ZIVIO. 

Eneida smišljeno slijedi homersku tradiciju 
prema kojoj se bogovi (u ovom slučaju rimski) 
miješaju u poslove ljudi. Njegova junaka luta- 
licu Eneju progonit će božica Junona, dok će 
mu zaštitu pružiti majka Venera. U najzname- 
nitijoj epizodi Eneja je doživio brodolom u bli- 
zini Kartage, a Venera je učinila da se kraljica 
toga grada Didona u njega zaljubi. Međutim, 
vrhovni je bog Jupiter zapovjedio da Eneja is- 
puni sudbinom mu namijenjeni zadatak i napu- 
sti Kartagu. Slomljena srca, Didona se ubije. 
Nakon posjeta podzemnome svijetu, Eneja se 
iskrcao u Italiji gdje je sudjelovao u brojnim 
bitkama 1 pustolovinama. Na kraju je oženio 
kćer kralja Latina. Time je bila zajamčena impe- 
rijalna sudbina Rima, budući da je prema Ver- 
gilijevoj laskavoj verziji Enejin sin Jul bio rodo- 
čelnik julijevskog roda iz kojeg su potekli Julije 
Cezar i car August. 

Epovi klasične grčko-rimske starine imaju 
trajan utjecaj na zapadnjačku kulturu, nadah- 
njujući pjesme, kazališne tekstove, opere te go- 
lem broj slika 1 kipova. Jedno složeno moderno 
remek-djelo — U/rks Jamesa Joycea (1922.) — is- 
korištava pripovjednu strukturu Odiseje. Prem- 
da grčki 1 latinski nisu više obvezni predmeti u 
mnogim školama, Homerove i Vergilijeve pri- 
če čitaju, u prijevodu, milijuni čitalaca. 


= Jeste li znali? 


= Najstarijim poznatim epovima pri- 
padaju indijski epovi Mahabharata i 
Ramajana, napisani u Ii. stoljeću pr. Kr. 



















= Prvi engleski ep bio je anglosaski 
Beowulf (Vii. stoljeće) koji priča o 
podvizima junaka Beowulfa, njegovoj 
borbi protiv podvodnog čudovišta Gren- 
dela i njegove majke te pobjedi nad 
zmajem u vrijeme kad je već bio star. 


= U čuvene srednjovjekovne kršćanske 
epove ubrajamo Pjesan o Cidu — jed- 
nom španjolskom junaku - i Pjesan o 
Rolandu, u kojoj francuski junaci 
Roland i Oliver žrtvuju svoje živote da 
bi zaštitili vojsku Karla Velikog. 


= Kasniji epovi, poput Camočnsovih 
Luzitanaca i Miltonova izgubljenog raja, 
već su djelo po imenu nam poznatih 
pjesnika koji su svjesno obrađivali uz- 
višene domoljubne ili religiozne teme. 





Sluh 


Predmeti koje se kreću 1 sudaraju 
uzrokuju titranje zraka. 

Te trtraje otkrivamo uhom, 

2 pretvaramo u zvukove: od 

onih tibih, kada pribadača 
udari o tlo, do zaglušujuće 

buke polijetanja 


nadzvučnog mlažnjaka. 


ad nešto čujemo, znači da naše osjeti- 
IK za sluh reagira na zvučne valove, 

odnosno na male promjene u tlaku zra- 
ka. Ono pretvara te valove u električne impulse 
i prenosi ih mozgu, koji ih zamjećuje kao zvu- 
kove. Naše osjetilo za sluh neprestano hvata 
zvučne valove, ali mi reagiramo samo na neke 
zvukove, dok ostale zanemarujemo. 

Ljudsko se uho sastoji od tri dijela: vanjskog, 
srednjeg i unutrašnjeg uha. Vanjsko uho se sas- 
toji od uške (to je jedini dio uha koji vidimo) 
te od zvukovoda, koji vodi do skrivenog dijela 
uha. 





Na koji način čujemo 
Vidljivi dio uha zove se uška ili aurikula. Ona 
služi za prijam zvučnih valova, koji se zatim zvu- 
kovodom kao kroz lijevak provode do srednjeg 
uha. Zvučni valovi udaraju u bubnjić koji se 
nalazi na,ulazu u srednje uho. 

Srednje uho ima tek osminu veličine vanj- 
skog uha, a izgleda kao malena šupljina unutar 
kostiju lubanje. U njoj se nalazi bubnjić uha i 
povezana je s nosnom šupljinom uskim kana- 
lićem koji se zove Eustahijeva cijev. Ta nam 
veza omogućava da zrak u srednjem uhu bude 


KAKO ČUJEMO ZVUKOVE 


stremen 
nakovanj 
čekic 


Rk še 


zvučni valovi bubnjić 


pužnica 


a I EO Bess Po šk i 


Ena Fratiirna 





pod istim tlakom kao 1 zrak oko nas. Ako se 
tlak okolnog zraka promijeni, i naše se uho mo- 
ra tome prilagoditi pa nam se čini da nam po- 
nekad “pucketa" u ušima. 


Građa uha 


Šupljina srednjeg uha sadrži tri koščice. Svaka 
od njih ima drugačiji, poseban oblik. Te su koš- 
čice poznate kao čekić (malleus), nakovanj 
(incus) i stremen (stapes). Udaranje zvučnih va- 
lova o bubnjić prenosi se preko čekića, streme- 
na do ovalnog prozorčića — koji je veza između 
srednjeg i unutrašnjeg uha. 

U unutrašnjem uhu nalaze se labirint i puž- 
nica. Labirint se sastoji od tri cjevčice ispunjene 


Zvučni valovi ulaze 

slušni živac u zvukovod i 
| uzrokuju titranje 

bubnjića. Slušne 
koščice pojačavaju 
titraje i prenose ih 
do unutarnjeg uha. 
Valovi u tekućini 
pužnice pobuđuju 
stanice s dlačicama 
Cortijeva organa. 
Slušni živac 
prenosi te impulse 
mozgu, gdje 
se oni pretvaraju 
u zvukove. 


bazilarna membrana 
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A Rock koncert često doseže opasno 
visoku jačinu zvuka. Ovaj koncert, 
nazvan “Rock čudovišta", održava se 
svake godine i jedan je od najglasnijih 
koncerata u Velikoj Britaniji. 


VY Jačina zvukova koje čujemo mjeri 

se decibelima (dB). Čujni prag - zvučni 
pritisak kod kojeg tek naziremo zvuk - 
počinje s 0 dB. Zvukovi iznad 100 dB 
mogu izazvati bol te oštetiti ljudsko uho. 


130 dB — polijetanje nadzvučnog mlažnjaka 
Cr TNE 


80 dB vlak 


70 dB 


knjižnica 


20 dB 
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GRAĐA UHA 


= Fi 
koštana <“ 
pločica 


PUŽNICA 


Spiralno oblikovana, pužnica je dobila ime 


po latinskoj riječi cochlea, što znači “puževa 


kućica“. Zaštićena je koštanim pločicama i 
povezana s mozgom preko slušnog živca. 


CORTIJEV ORGAN 


rt 
#.\ 


koštana pločica kanal \ \ 
pužnice 


_ / 


= 


Zortijev organ 


Ššni živac 


timpanički kanal Py 


o. € 


bazila 


BZ ja 


| 


s 


labirint - polukružni kanali (ravnoteža) 


tekućinom, a služi kao organ ravnoteže. Puž- 
nica se sastoji od tri spiralna kanala. Ti su ka- 
nali ispunjeni tekućinom, a srednji sadrži redove 
sićušnih stanica s dlačicama koje su prekrivene 
uskim opnastim poklopcem. “Dlačice" i opna 
zovu se Cortijev organ. 

Upravo je Cortijev organ najvažniji dio osjeti- 
la sluha. Titraji koji prolaze pužnicom pokreću 
opnu naprijed-natrag. Kako se opna pokreće, 
povlači za sobom dlačice s Cortijeva organa. 
Te dlačice šalju zatim električne impulse duž 
slušnog živca sve do mozga, koji ih prevodi u 
zvukove. 


Jačina zvuka 
Jačina zvuka, tj. stupanj energije zvuka, mjeri 
se decibelima. Šapat bi zabilježio otprilike 15 
decibela, tihi žamor u razredu oko 50 decibe- 
la, a jako prometna ulica oko 90 decibela. Buka 
jača od 100 decibela teško je podnošljiva. Buka 
od otprilike 140 decibela, kakvu proizvodi 
npr. zvuk polijetanja mlažnjaka, skoro je bolna 


Cortijev organ 
leži duboko 
unutar pužnice. 
Kanalići pužnice, 
ispunjeni 
tekućinom, prenose 
tlačne valove koji 
podražuju osjetne 
stanice unutar 
Cortijeva organa 

i šalju poruke 
mozgu. 


osjetne stanice s dlačicama 





Vanjsko uho, ili uška, 
pomaže da se zvukovi 
usmjere prema 
zvukovodu. Zvukovod 
vodi prema bubnjiću 
koji se nalazi na ulazu 
u srednje uho. Taj 
prostor, ispunjen 
zrakom, sadrži tri 
koščice — čekić 
(malleus), nakovanj 
(incus) i stremen 
(stapes). Unutrašnje 
uho sadrži pužnicu 
ispunjenu tekućinom. 
Pužnica je organ u 
obliku spirale u 

kome se nalazi 
osjetljivi mehanizam 
sluha, a zove se 
Cortijev organ. 






























Cortijev organ 











za naše uši i takav zvučni pritisak može znatno 
oštetiti bubnjić ljudskog uha. 

Kod većine ljudi sluh s godinama slabi. To 
se događa uglavnom zbog toga što kosti u 
uhu postaju nepokretnije pa se titraji ne pre- 
nose do unutrašnjeg uha. Upale uha također 
mogu oštetiti bubnjić ili oslabiti rad koščica 
i dovesti do gluhoće. Za sve bolesti uha mo- 
ramo potražiti savjet liječnika što je prije 
moguće. 

Neki oblici gluhoće su posljedica oštećenja 
unutrašnjeg uha ili živca. Gubitak sluha može 
uslijediti i nakon neprekidne izloženosti buci, 
kao npr. u bučnoj tvornici ili kod navala jake 
buke. Moramo dobro paziti kako upotreblja- 
vamo stereo uređaje, jer preglasni zvukovi ta- 
kođer mogu prouzročiti gluhoću. 


V Ova elektronskim mikroskopom 
snimljena slika presjeka ljudskog uha 
prikazuje Cortijev organ. Na vrhu se 
nalazi red osjetnih stanica 

koje šalju signale mozgu. 








Pravil 


Stara poslovica zli izreka koja 
veli “ono smo što jedemo" 
upravo je doslovno istinita. 
Čitavo se ljudsko tijelo sastoji 
od stanica, složenih kao 
lego-kocke. Tim su stanicama 

za život £ rast potrebne hranjive 
tvari, a njih dobivaju 

7z brane koju jedemo. 














Bb Zdrave pre- 
hrambene navike 
su sve prije nego 
dosadne. Svježe i 
privlačno složene 
namirnice pomoći 
će ti da kažeš “ne" 
jako zaslađenim i 
masnim jelima. 

V Slatkiši su dobri 
kao poslastica, ali ne 
i kao zamjena za bio- 
loški vrijedne (hra- 


njive) namirnice. 


4 Danas mnogi 

ljudi radije jedu ribu - 
nego meso, a napre- - 
dak u transportu 
omogućio je širu 
ponudu egzotične 
ribe u dućanima. 


rana koju jedemo sadržava mnoštvo 
različitih hranjivih tvari, i svaka je od 
njih zadužena za neku drugu tjelesnu 
funkcij u. Neke od njih služe za izgradnju i ob- 

Meline tkiva, to jest sastavnih dijelova našega 
tijela: kostiju, mišića, kože, kose, zubi, nokata i 
tako dalje. Druge osiguravaju energiju ili su 
pak zadužene za uklanjanje toksina koji bi inače 
mogli naškoditi tijelu. Zbog toga je silno važ- 
no jesti raznovrsne namirnice koje zajedno sa- 
drže potrebne količine svih prehrambenih tvari. 
Ako jedemo previše jednog a nedovoljno dru- 
gog, zbog toga će trpjeti neka tjelesna funkcija, 
i onda će se to odraziti i na opće stanje našega 
zdravlja. 





Prehrana 
Kad želimo isplanirati pravilnu prehranu, po- 
trebno je osim općih prehrambenih potreba 
uzeti u obzir i specifične prehrambene potrebe 
pojedinca i u tom pogledu prilagoditi sastav 
obroka. Dob, životne navike, pa čak i klimatski 
uvjeti mogu utjecati na potrebe organizma za 
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a prehrana 





pojedinim prehrambenim tvarima. U svemu 
je tome ipak neprijeporno da — želimo li saču- 
vati zdravlje — moramo jesti kvalitetne i bio- 
loški vrijedne namirnice i hranu. To je napose 
važno u doba sazrijevanja (pubertetu), kad 
nam tijelo raste i razvija se. 


Bjelančevine 
Osnovne hranjive tvari koje u organizam uno- 
simo hranom jesu bjelančevine (proteini), uglji- 
kohidrati, masti, vitamini, minerali, voda i pre- 
hrambena vlakna. 

Oko 17 % tijela zdrava čovjeka koji nema 
suvišnih kilograma izgrađeno je od bjelančevi- 
na. Od njih je u tijelu zastupljenija samo voda. 
Bjelančevine u tijelu sastavni su dio mišića, 
kostiju, hrskavica, kože, tjelesnih tekućina i svih 
unutrašnjih organa, primjerice srca, jetre, bub- 
rega i mozga. 

Za bjelančevine bismo mogli reći da su gra- 
devne hranjive tvari namijenjene izgradnji orga- 
nizma. Nakon što ih pojedemo, one se probav- 
nim procesima razgrađuju u aminokiseline. 
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PRAVILNA PREHRANA 


ripam 


Tijelo nakon toga te aminokiseline razdvaja 1 
upotrebljava u različite svrhe. Neke će upotri- 
jebiti za rast i proizvodnju novih, tijelu potreb- 
nih bjelančevina, druge će iskoristiti za obnav- 
ljanje tjelesnih tkiva, dok će treće pretvoriti u 
hormone, antitijela 1 enzime. Višak će poslužiti za 
stvaranje energije. 

Bjelančevine nalazimo u mesu stoke i pera- 
di, ribama, jajima, mlijeku i mliječnim proizvo- 
dima (osim maslaca), te u sjemenju biljaka: ora- 
sima, grahu, grašku i zrnima žitarica. Budući 
da ljudi pripadaju životinjskom carstvu, bje- 
lančevine životinjskog porijekla — iz mesa, mli- 
jeka, jaja, ribe — mnogo se lakše iskorištavaju 
od bjelančevina iz biljnih izvora, pa je za vege- 
tarijance naročito važno da svoje proteinske po- 
trebe osiguraju iz namirnica koje su bogate viso- 
kovrijednim bjelančevinama: soje, oraha, brašna 
od pšenice ili pamučnih sjemenki. 

Iz činjenice da bjelančevine u visokom pos- 
totku sudjeluju u izgradnji tkiva u tijelu nipo- 
što ne slijedi da one moraju biti i glavni sasto- 
jak naše hrane. Pravilna bi prehrana trebala 
sadržavati oko 15—20 2% bjelančevina. Ipak, ka- 
ko je taj postotak teško procijeniti, danas se uobi- 
čajilo dnevne potrebe izražavati u gramima. Osobi 
je u pubertetu dnevno potrebno oko 70-100 
grama bjelančevina, a odrasloj ženi svega 30. 


Ugljikohidrati g sa": a PALA i 


š 
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Ugljikohidrati su jedan od izvora energije koju | 717 j ' s RENE 
osiguravamo hranom. Probavljivi se ugljikohi- s “Vo s 
drati dijele na šećer i škrob, a nalazimo ih goto- 
VO u svim namirnicama, primjerice žitaricama, 
voću, povrću, mlijeku i iznutricama. Kao takvi 
su glavni sastojci obroka u svakodnevnoj pre- 





4 Želite li trošiti ma- A Sir je vrlo V Burger od 


nje masti, a pritom hranjiv i sadrži mršave govedine 
ne smanjiti unos puno proteina, smanjuje potro- 
bjelančevina, prepo- ali neke vrste šnju masti; svježa 
ruča se da jedete sireva, napose salata je izvor 


ribu. Svježa riba, ka- tvrdi sirevi poput vitamina a preljev 
ko bijela tako i plava, parmezana, sadrže -— od jogurta zamje- 
vrlo je zdrava i i mnogo zasićenih na za zaslađene 
hranjiva namirnica. masti. preljeve. 


HAMBURGER - DOBAR ILI LOŠ? 


pecivo od bijelog 
brašna siromašno 
|je vlaknima 


prepečeni luk 

povećava sadržaj 

masnoća 
kečap i preljev 
su zašećereni 


= 
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Ne 
uvela salata služi : 


samo kao ukras u hamburgerima 


nalazimo i aditive 





OBIČNI a 
BURGER 








hrani. Biljke pohranjuju škrob kao vlastitu re- 
zervu hrane, pa su zbog toga sjemenke žitarica 
(žita, kukuruza i riže), baš kao i graška te krum- 
pirova gomolja, odreda bogati izvori škroba. Kruh 
i tjestenina, namirnice bogate ugljikohidratima, 
proizvode se iz žitarica. 

Šećer danas često odbacuju zbog njegove ma- 
le prehrambene vrijednosti, no on je ipak važan 
sastojak, potreban za zadovoljavanje naših dnev- 
nih tjelesnih potreba. Šećer “izgara" s mastima i 
pritom proizvodi energiju, pri čemu masnoće 
mnogo uspješnije “izgaraju samostalno. Nespo- 
razum nastaje zato što izraz šećer“ najčešće 
povezujemo s bijelim šećerom kojim se slade 
napitci, kolači, torte, pudinzi, slatkiši i mnogi 
industrijski proizvodi. Takav se šećer dobiva 
rafiniranjem, i pritom gubi skoro sve druge vri- 
jedne sastojke. Zbog toga mnogi dijetetičari 
preporučuju da ga trošimo što je moguće ma- 
nje. Sećer, međutim, u svojim različitim prirod- 
nim oblicima sadrži i minerale i vitamine, a usto 
je i bogat izvor energije. Nalazimo ga u skoro 
svim neprerađenim namirnicama — voću, 
povrću, mlijeku, žitaricama, orasima, čak i u 
mesu. Jedemo li raznovrsne namirnice, naše 
će tijelo i bez dodavanja rafiniranog šećera dobi- 
vati svu potrebnu količinu šećera. 

Prilikom probave, ugljikohidrati se razlažu 
na monosaharide. Dio njih nam odmah daje 
energiju, dok druge pohranjujemo za kasniju 
upotrebu. Ako redovito jedemo previše, onda tu 
“zalihu“ nikad ni ne trošimo, pa se ona pret- 
vara u mast i taloži u tjelesnim stanicama. 


Masti 
Baš kao i ugljikohidrati, i masti su izvor ener- 
gije, no one nas njome u pravilu snabdijevaju 
mnogo ravnomjernije. Osim toga, kad masti 
jednom prođu kroz proces probave, jedan će se 
dio njih taložiti u “masnim naslagama" ispod 
kože i oko nekih vitalnih organa, primjerice 
bubrega, srca i jetre. Te masne naslage štite tije- 
lo od hladnoće, a osim toga služe i kao zaštitni 
jastuk koji kosti i unutrašnje organe štiti od 
ozljeda. Suprotno uvriježenom pomodnom mi- 


šljenju, izvjesna je količina masnoća u tijelu po- 
trebna za trajno održavanje dobrog zdravlja. 

Masti nalazimo u skoro svim namirnicama, 
s iznimkom većine voća i povrća. Namirnice 
životinjskog porijekla — meso stoke i peradi, 
salo i mliječni proizvodi — sadržavaju takozva- 
ne zasićene masnoće. Orasi, plava riba, biljna 
ulja, baš kao i neke meke vrste margarina sadrže 
nezasićene masnoće. 

Mnogi nam dijetetičari preporučuju da je- 
demo više nezasićenih nego zasićenih masnoća. 
Zasićene masnoće dis stvaranje kolestero- 
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A Hrana je gorivo 
potrebno za ispra- 
van rad tijela. Kad 
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la, tvari koja se prirodno stvara u jetri, a nala- 
zimo je i u nekim namirnicama. 

Kolesterol je — do određene mjere — bitan 
sastojak zdrave prehrane, no čini se da ga jetra 
proizvodi sasvim dovoljno, tako da ga nije nuž- 
no unositi i s hranom. To ne znači da hranu 
bogatu kolesterolom trebamo izbjegavati, ne- 
go samo da se ljudima s povišenim sadržajem 
kolesterola u krvi u pravilu preporučuje da 
pripaze na njegovo unošenje. 

Budući da su masti koncentriraniji izvor ener- 
gije od ugljikohidrata, u dnevnoj su prehrani 





potrebni u manjem postotku. One, osim toga, 
pružaju osjećaj sitosti duže od drugih namirnica, 
Nemoguće je odrediti koliki je sadržaj masti u 


SS Ra Gi prešja ne pazimo što prehrani idealan, jer hladno podneblje i veliki 
e od punog zrna jedemo, naše tijelo napori mogu značajno povećati potrebu za 
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Svaki vitamin, 
svaki mineral i 
svaki gram pro- 
teina što ih pojede- 
mo utječu na naše 
tijelo, i ako ih ne 
jedemo dovoljno to 
će se loše odraziti 
na zdravstveno 
stanje našeg orga- 
nizma. Pobrinemo 


& 


: a rajčica 





ugljikohidrata kao 
i izvjesnu količinu 
masti, možemo biti 
sigurni da ćemo 


Fo 
“preljev od 
jogurta umjesto 


obroku trebale sudjelovati s najmanje 15 
posto, dok je prosjek vjerojatno negdje između 
20 i 30 posto. Baš kao i u slučaju ugljikohidrata, 
jedemo li više nego što nam tijelo može potroši- 
ti, višak će se pohraniti u obliku masti. 


Vitamini i minerali 
Vitamini i minerali važni su sastojci pravilne 
prehrane, ali se oni razlikuju od prije izloženih 
prehrambenih tvari, baš kao što se razlikuje i 
njihova funkcija u organizmu. Vitamine i mine- 


li se da jedemo rale nalazimo u namirnicama koje su glavni iz- 
puno svježeg voća vor bjelančevina, ugljikohidrata i masti. 

i povrća, proteina, Pravilnim odabirom namirnica osigurat ćemo 
nerafiniranih obroke koji po svom sastavu imaju poželjan om- 


jer bjelančevina, masti i ugljikohidrata, a u nji- 
ma ćemo naći i sve vitamine i minerale potrebne 
za dobru i zdravu prehranu. Pa ipak, i vitamini 1 
minerali uništavaju se u procesu rafiniranja i 





og . ZDRAVA dobiti sve potrebne prerade, baš kao i kuhanjem, zbog čega je po- 
M Rao ALTERNATIVA hranjive sastojke. trebno svakodnevno konzumirati određenu ko- 


ličinu sirovog voća i povrća. 
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PRAVILNA PREHRANA 
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Važnost E ramhenih 
vlakana 


Prehrambena vlakna bitan su sastojak pravil- 
ne prehrane zato što pomažu uklanjanje otpadnih 
tvari iz našeg tijela. Ona, osim toga, povećavaju 
volumen hrane koju jedemo, pa tako uspora- 
vaju njezin prolazak kroz crijevo, koje tako do- 
biva više vremena da ekstrahira (izvuče) i apsor- 
bira (upije) hranjive tvari. 

Vlakna su izgrađena od celuloze, osnovnog 
materijala iz kojeg su izgrađene biljke, pa ih 
stoga i nalazimo samo u biljnim namirnicama. 
Prilikom industrijske obrade žitarica, celuloza — 
ili prehrambena vlakna — se počesto uklanja. 

Tako su, primjerice, bijela (glazirana) riža i bi- 
jelo brašno relativno siromašne namirnice, a u 
njima skoro da i nema prehrambenih vlakana. 
Glavni su izvori vlakana brašno od punog zrna 
žitarica, od kojeg se mogu praviti kruh i tje- 


stenina, a isto tako i zobene pahuljice i slične 
prerađevine od punog zrna, te smeđa riža i 
većina orašastih plodova. U različitom je voću 
i povrću vrlo različit i sadržaj vlakana; špinat, 
drugo zeleno (lisnato) povrće i suhi grah i gra- 
šak bogati su izvori vlakana. 

Prehrana koja sadrži značajne količine pre- 
hrambenih vlakana pomaže nam pri otklanja- 
nju probavnih smetnji (opstipacije), a korisna 
je i u kontroli tjelesne težine. Smatra se da pre- 
hrana bogata vlaknim doprinosi prevenciji srča- 
nih bolesti i raka debelog crijeva. 


Zivotno važna tekućina 
Voda nema nikakvu energetsku vrijednost, pa 
ipak je ona još jedan od ključnih sastojaka pra- 
vilne prehrane. Svakodnevno u tijelo unosimo 
više vode nego ijednog drugog prehrambenog 
sastojka. 

Voda je nužna za održavanje stalnog sastava 
tijela, i za kruženje prehrambenih tvari kroz na- 
še tijelo, ali je važna i zbog još nečeg. U tijelu 
se odvijaju kemijske reakcije kojima se hrana 
pretvara u energiju, odlaže u formi masnih re- 
zervi, ili pretvara u materijal z za izgradnju novih 
tkiva, pa se pritom stvaraju i otpadni proizvodi. 
Te je toksine potrebno ukloniti iz tijela jer bi 
nam inače naškodili. Oni se ispiru vodom, i 
izlučuju putem znoja i mokraće. Covjek svako- 
dnevno troši oko tri litre vode. Ovu količinu 


b VP Hranašto 
je jedu nezapadnja- 
ci u pravilu je vrlo 
hranjiva. Prehrana 
Eskima (gore lijevo) 
sadrži puno masti 
da im one pomognu 
u izoliranju od hlad- 
noće. Masai (desno) 
jako vole obroke 
od svježe krvi 
pomiješane s kise- 
lim mlijekom, a to 
je jelo bogato pro- 
teinima i minerali- 
ma. Kineska hrana 
(dolje) po sastavu 
je slična engleskoj 
kuhinji. 





Jeste lr znali? 


= Čovjek bez hrane može živjeti i više 
od mjesec dana, a bez vode samo 
nekoliko dana. 75 % porođajne težine 
novorođenčeta čini voda. Taj se posto- 
tak s godinama polako smanjuje, pa 


zbog toga stariji ljudi imaju naboranu 
kožu. 


= Mast se u tijelu taloži i oko očiju. Nju 
trošimo kad smo bolesni i kad gladuje- 
mo. Zbog toga jako mršavi ljudi imaju 
upale oči. 


= Čips ima tri puta više kalorija od 
kuhanog krumpira. Krumpir u ljusci 
bolji je od oguljenog zato što sadrži 
skoro dva puta više vlakana. Sušeno je 
voće najbogatiji izvor prirodnog 
šećera. 


= Procjenjuje se da osobe koje žive u 
razvijenim zapadnim zemljama tije- 
kom dana troše jednu čajnu žličicu 
rafiniranog šećera na sat. Ovaj šećer 
nalazi se u većini mesnih prerađevina, 
kobasicama, konzerviranom povrću, 
juhama i pahuljicama od žitarica. 








vode u organizam ne unosimo isključivo u formi 
napitka — voda, čaj, kava, mlijeko i slično — ne- 
g0 i u hrani koju jedemo, jer svaka namirnica 
sadrži izvjesnu količinu vode. 
Tjelovježba 

Tjelovježbu ne možemo proglasiti sastavnim 
dijelom pravilne prehrane, ali je ona za održa- 
vanje zdravlja bitna koliko i pravilan izbor vrsta 
i količina namirnica. 

Svakodnevna nam tjelovježba pomaže u kon- 
troli tjelesne težine, doprinosi boljem zdravstve- 
nom stanju, kondiciji i izgledu tijela, jer potiče 
mišićni tonus, stimulira rad srca, održava vitalne 
organe u dobrom stanju te potiče disanje i cir- 
kulaciju krvi. 

Tjelovježba nam nipošto ne oduzima energiju. 
Ona doprinosi boljoj kondiciji i jača organizam. 
Mladi se ljudi mogu baviti mnogo intenzivni- 
jom i napornijom tjelovježbom od starijih osoba, 
ali tjelovježba svakome dobro dođe bez obzira 
na pripadnost dobnoj skupini, pa makar da je ri- 
ječ i samo o svakodnevnoj šetnji. Kad tjelovježbu 
udružimo s pravilnom prehranom, nećemo se sa- 
mo bolje osjećati, nego ćemo i bolje izgledati. 


Klimatske | 
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Zbog mušičavih vremenskih prilika 
u svijetu osamdesetih 1 devedesetih 
godina mnogi su pomislili da 
stojimo pred globalnom 
katastrofom. Klima na Zemlji, 
međutim, nikad nije bila stalna. 
Ona se u povijesti našeg planeta 


promijenila već mnogo puta. 


roučavanjem stijenja i fosila otkrili smo 
mnogo o klimi u prošlosti. Tako, prim- 
jerice, slojevi ugljena na Antarktiku jasno 
govore da je ta ledena pustinja nekad uživala 
toplu klimu, jer ugljen nastaje iz ostataka bilja- 
ka koje bujaju u tropskim uvjetima. Drugi nala- 
zi u stijenama govore nam da su prije otprilike 
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300 milijuna godina goleme ledene ploče pre- 
krivale jugoistok Sjeverne Amerike, južnu Afriku, 
Indiju i dio Australije. 

Fosilni nalazi podupiru i teoriju 0 pomicanju 
kontinenata ili tektonskih ploča. Drugim riječi- 
ma, znanstvenici danas vjeruju da se s pro- 
mjenom položaja kontinenata na Zemljinoj 
površini mijenja i klima. 

Pomicanje je kontinenata, međutim, polagan 
proces, i njime se ne može objasniti posljednje 
ledeno doba koje je počelo tek prije 1,8 mili- 
juna godina, kad se karta svijeta nije puno raz- 
likovala od današnje. Isto se tako gibanjem 
kontinenata ne mogu objasniti ni pozamašne 
promjene klime koje su se odigrale u posljed- 
njih 10.000 godina, po svršetku pleistocenske 
oledbe. 

Pomicanje kontinenata napose ne može imati 
nikakve izravne veze s neobičnim vremenskim 
okolnostima diljem svijeta sedamdesetih i osam- 
desetih godina ovog stoljeća. U Britaniji su te 
okolnosti izazvale duge suše, vruća razdoblja i 
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A Satelitski snimci dobiveni promatranjem 
rupa u ozonskom sloju između 1979. 

i 1990. godine. Kad su otkrivene te 

rupe, mnoge su države odlučile da 

do 2000. godine sasvim zabrane 
proizvodnju freona. 


divlje oluje, poput Velike oluje koja je u listopa- 
du 1987. opustošila južnu Britaniju. 


Poslije pleistocenske oledbe 
Za posljednje, pleistocenske oledbe vrijeme na 
sjevernoj polukugli nije stalno bilo hladno. Raz- 
doblja zvana glacijali (ledena doba), kad bi se kli- 
ma hladila i ledeni se pokrovi širili iz polarnih 
predjela, izmjenjivala su se s toplim razdobljima, 
zvanim interglacijalima (međuledena doba), kad 
bi se led topio i povlačio prema sjeveru. 

Oledba je završila prije otprilike 10.000 godi- 
na. Proučavajući godove i tragove peluda razli- 
čitog drveća, znanstvenici su otkrili da se Zemlja 
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isprva zagrijala vrlo brzo. Otapanje je leda izazva- 
lo dizanje mora, i tako su potopljene mnoge pre- 
vlake koje su povezivale kopnene mase. Tako 
je, primjerice, Britanija odsječena od kontinen- 
talne Europe tek prije oko 7500 godina. 

Prije nekih 7000 godina klima zapadne Europe 
bila je toplija nego danas. Prosječne su ljetne tem- 
perature bile više za dva do tri stupnja, a prosječ- 
ne zimske za otprilike stupanj. Zbog toga je gra- 
nica vječnog snijega na planinama bila za oko 
300 metara viša nego danas. 

Prije otprilike 5000 godina klima u sjeveroza- 
padnoj Europi postala je hladnija i suša, a Sahara 
je u to doba bila travnjak s rijekama i jezerima. 
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Neprestane promjene 
Prije približno 3000 godina u sjeverozapadnoj 
su Europi zavladale hladnije i vlažnije vremen- 
ske prilike. Ledenjaci su se spustili iz alpskih do- 
lina i razina se jezera digla, što je stvorilo velike 
močvare. Sahara se pretvorila u pustinju. 

Dokazi o promjeni klime za posljednjih 2000 
godina potječu iz povijesnih zapisa, a posljednjih 
godina i iz dubokooceanskih i ledenih bušotina. 
Ti nam dokazi otkrivaju da je sjeverozapadna 
Europa između 100. i 1200. godine uživala toplo 
i suho razdoblje, uglavnom bez velikih oluja. U 
Engleskoj je uspijevala vinova loza, što znači da su 
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4 Kad su krajem Zaljevskog rata 
zapaljeni naftni izvori u Kuvajtu, došlo 
je do onečišćenja koje je znatno utjecalo 
na okoliš. Znanstvenici nastavljaju 
promatrati promjene klime i pokušavaju 
procijeniti koliku štetu nanosimo 
vlastitom planetu. 


ljetne temperature morale biti više za bar jedan 
do dva stupnja nego danas. 

Hladnije se vrijeme vratilo na Zemlju negdje 
u 13.i 14. stoljeću. Dunav i Temza zimi bi se za- 
mrzli, jugozapadni dijelovi današnjih Sjedinjenih 
Država postali su iznimno suhi, dok je Indija pa- 
tila od suše kad bi ljetni monsun zakazao. 

Između 1550. i 1880. sjeverozapadna je Europa 
upala u “malo ledeno doba", kad su temperature 
bile niže no ikad poslije pleistocenske oledbe. 


Posljednjih sto godina 
Poslije 1880. temperatura je nastavila stalno 
rasti, sve do četrdesetih i pedesetih godina 20. 
stoljeća kad su prosječne temperature opale za 
oko 0,2 do 0,3 *C. Istodobno se promijenila i 
svjetska raspodjela količine oborine, pri čemu 
napose pada u oči seljenje klimatskih zona u 
smjeru sjever-jug. Tako je, primjerice, lagano 
pomicanje suptropskih područja visokog tlaka, 
takozvanih “konjskih širina", po svemu sudeći, 
izazvalo iz godine u godinu sve teže suše u Sahe- 
lu. S tim je u vezi bio i porast količine kiše u afrič- 


4 Rijeka Temza 
godine 1667. Na 
vrhuncu malog 
ledenog doba u 
17. stoljeću rijeka 
se Temza zamrzla 
više od 20 puta, 
pa su na njezinu 
ledu bili održavani 
i čitavi sajmovi. 
Tom je zamrzavanju 
pridonio i stari 
Londonski most, 
jer je usporio 
plimna strujanja i 
spriječio da voda 
odnese led. Žestoku 
studen tog doba 
brižljivo je u svom 
dnevniku opisao 
londonski znanstve- 
M nik Robert Hooke. 


kim zemljama na ekvatoru. Tako se, primjerice, 
voda u jezeru Viktorija počela dizati i nekim je 
obalnim naseljima zaprijetila opasnost od poplave. 

To zahlađenje svjetskih razmjera navelo je 
mnoge znanstvenike da već sredinom sedam - 
desetih godina predvide brz dolazak novog le- 
denog doba. Smatrali su da posljednjih 10.000 
godina pripada interglacijalu, stiješnjenom izme- 
đu dvije oledbe. 

Sedamdesetih su i osamdesetih godina mete- 
orološke postaje diljem svijeta javljale o ponov- 
nom porastu prosječne temperature. Krajem 
80-ih postalo je jasno da je zahlađenje u 40-im 


ir 


lasame Wyckoši 


i 50-im godinama bilo neuobičajeno i izvan op- 
ćeg trenda prema višim temperaturama. 
Koncem 80-ih je utvrđeno da je od 1880. 
prosječna temperatura porasla za oko 0,5 “C. 
Te su natprosječno visoke temperature bile po- 
praćene neobičnim vremenom, pa tako i viso- 
kim ljetnim temperaturama, blagim zimama 
i ranim početkom proljeća, sušama i — povreme- 
no — žestokim olujama. Sve su te pojave upući- 
vale na zaključak da Zemlja postaje sve toplija. 


Mnogi su te promjene klime pripisali one- 
čišćenju atmosfere. Sve je više znanstvenika vje- 
rovalo da se Zemlja zagrijava, i da će se taj trend 
nastaviti. Zato su predvidjeli dugotrajno zagrija- 
vanje, a ne povratak u ledeno doba. 


; Vulkanska prašina 
Što dovodi do promjena klime? O tome posto- 
je brojne teorije, ali su znanstvenici suglasni da 
niti jedna teorija, sama po sebi, ne može objas- 
niti sve promjene svih sastojaka klime. 

Iako pomicanje kontinenata ne može krat- 
koročno djelovati na vrijeme, jedna od posljedica 
toga pomicanja — vulkanska aktivnost — svakako 
djeluje. Tako se, primjerice, nakon silne erupcije 
Krakataua 1883. nad čitav svijet navukla tanka 
koprena vulkanske prašine. Ona je smanjila ko- 
ličinu Sunčeva zračenja što dopire do Zemlje. 

Nedavna erupcija meksičkog vulkana El Chi- 
chona, godine 1982., izbacila je u stratosferu go- 
lem oblak prašine, procijenjen na 16 milijuna tona. 
Mjerenja temperature u blizini prašinskog sloja 
ukazala su na naglo zagrijavanje na toj visini. 
Tako je manje topline doprlo do tla. Koliko ma- 
nje? O tome se još raspravlja. Pa ipak se čini da 
u razdoblju pojačane vulkanske aktivnosti nakup- 
ljena vulkanska prašina izaziva hlađenje Zemljine 


Bb Temperature u 
Londonu, od 900. do 


1900. godine. Najsta- |10'c 
rije su temperature | 
procijenjene prema | 954 
povijesnim zapisima. 


u litici napuštene za | 
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površine. Malo je ledeno doba bilo možda — bar 
djelomice — izazvano pojačanom vulkanskom 
aktivnošću između 1750. i 1900. 

Druge teorije pokušavaju promjene klime 
povezati s ponašanjem Sunca, koje svojim zra- 
čenjem pokreće zračne mase oko Zemlje i na 
taj način upravlja klimom. Neki znanstvenici 
dokazuju da do velikih promjena u svjetskoj 
klimi dolazi zbog nestalnosti solarne konstante, 


b>_ U polusušnim 
krajevima, napose 
u jugozapadnim 
predjelima 
Sjedinjenih Država, 
gdje brzinu rasta 
drveća određuje u 
prvom redu količina 
oborine, proučava- 
nje debljine godova 
može nam pružiti 
informaciju o pro- 
mjenama godišnje 
količine oborine 
kroz stotine godina. 
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to jest količine zračenja koje dopire do Zem- 
ljine atmosfere. To onda utječe na temperatu- 
ru Zemljine površine. 


Promjene nagiba 
Zemljine osi 

Druge teorije povezuju klimatske promjene s 
ponašanjem Zemlje dok se okreće oko Sunca. 
Zemljina je os nagnuta za oko 23“ (prema oko- 
mici na ekliptiku, ravninu u kojoj se Zemlja ok- 
reće oko Sunca), ali se zna da se taj nagib s vre- 
menom mijenja. Kad je nagib velik, onda su raz- 
like između ljeta i zime najveće. Promjene nagi- 
ba, udružene s promjenama putanje (od kružnici 
slične do izdužene elipse) po kojoj se Zemlja vrti 
oko Sunca, mogle bi — prema najnovijim pro- 
računima — izazvati velike promjene klime. 

Cini se da velike promjene klime može iza- 
zvati i čovjekovo uplitanje u prirodu, što napose 
vrijedi za razdoblje od početka Industrijske revo- 
lucije koncem 18. stoljeća. 


| Efekt staklenika 

Čovjek na klimu, između ostalog, utječe i ispu- 
štanjem ugljikova dioksida, plina kojega je u 
zraku svakim danom sve više. On izaziva “efekt 
staklenika", jer djeluje slično kao i staklo — pro- 
pušta sunčevu energiju na Zemlju, ali upija Zem- 
ljino infracrveno (toplinsko) zračenje, tako da ono 
ne može otići u svemir. 

Taj efekt nije zapravo ništa novo. On je uvi- 
jek bio ključan za održavanje toplinske ravno- 
teže našega planeta. Ako, međutim, koncentracija 
ugljikova dioksida i drugih plinova sličnog djelo- 
vanja nastavi rasti, sve će manje topline odlaziti 
u svemir i Zemlja će se sve više zagrijavati. 

Prije 1850. koncentracija je ugljikova diok- 
sida u atmosferi iznosila oko 280 milijuntih 
dijelova obujma. Do godine 1989. ona se već 
popela na oko 345 milijuntih dijelova, a pred- 
viđa se da će sredinom 21. stoljeća ta koncen- 
tracija iznositi 400 do 600 milijuntina obujma. 
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laj porast sadržaja ugljikova dioksida posljedica 
je spaljivanja drva i fosilnih goriva: ugljena, naf- 
te i zemnoga plina. Osim toga, uništavanjem šu- 
ma smanjuje se i broj biljaka koje upijaju uglji- 
kov dioksid iz zraka. 


Sto bi se moglo dogoditi 
Što će se dogoditi ako količina ugljikova diok- 
sida u atmosferi nastavi rasti? Jedna procjena 
veli da podvostručenje količine ugljikova dio- 
ksida može povisiti srednju Zemljinu temperatu- 
ru i do 6 “C. Silne bi posljedice takvog povišenja 
osjetili ljudi u svim dijelovima svijeta. 

Ugljikov dioksid je vjerojatno zaslužan za dvi- 
je trećine povišenja svjetske temperature za pos- 
ljednjih 100 godina. U tome, međutim, sud- 
jeluju i drugi plinovi. Tako primjerice metan, 
koji nastaje razgradnjom biljne tvari, zadržava 





A U zemljama 
poput Brazila 
obradivo se zemlji- 
šte pokušava dobiti 


i krčenjem prašuma. 


I to može doprinijeti 
zagrijavanju Zemlje. 


b> Onečišćenje zra- 
ka u Los Angelesu. 
Povećanje količine 
ugljikova dioksida 
u atmosferi dovodi 
do porasta 
temperature. 





toplinu oko 25 puta djelotvornije od ugljikova 
dioksida. Znanstvenici procjenjuju da njemu 
treba pripisati oko 15 posto tog povišenja, dok su 
sintetički plinovi freoni ili klorfluorugljici (skraće- 
no CFO), doprinijeli zatopljenju za još osam posto. 


Djelovanje freona 

Plinove iz skupine CFC upotrebljavamo u hla- 
dionicima, sprej-dozama i kao dodatak otapali- 
ma za čišćenje. Upotrebljavaju se 1 za stvaranje 
mjehurića u termoizolacijskim pjenastim materi- 
jalima. Oni se u afmosferi pojavljuju u malim 
koncentracijama, pa ipak je njihovo djelovanje 
zamjetno jer oni toplinsko zračenje zadržavaju 
oko 25 puta djelotvornije od ugljikova dioksida. 

Freoni su oštetili i ozonski omotač — sloj at- 
mosfere najbogatiji ozonom na visini od 15 do 
35 kilometara. Taj osjetljivi sloj zadržava veći 
dio opasnog ultraljubičastog zračenja sa Sunca, 
pa tako štiti Zemlju. Freoni koji se ispuštaju u 
atmosferu proređuju ozonski sloj. 

Početkom 1980-ih godina znanstvenici su u 
ozonskom omotaču nad Antarktikom otkrili sma- 
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NAGIB se 
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4 Sušu u Senegalu — A Nagib Zemljine 


godine 1973. osi uzrokuje 
izazvalo je malo promjenu 
pomicanje glavnih položaja 

klimatskih zona obratnica 

prema ekvatoru. i polarnica. 

njenje koncentracije ozona, a koncem se 1980-ih 
jedna takva manja “rupa" pojavila i nad Sjever- 
nim ledenim oceanom. Stanjivanje ozonskog sloja 


neće samo doprinijeti planetarnom zagrijavanju, 
nego i razornom djelovanju ultraljubičastog zra- 
čenja. To bi moglo imati strahovitih posljedica 
po sva živa bića na Zemlji. 


Budućnost 

Kad kažemo da je za posljednjih sto godina pro- 
sječna temperatura zraka na Zemlji porasla za 
0,5 “C, to možda i ne zvuči mnogo. Međutim, 
mnogi znanstvenici smatraju da drugi činitelji 
— primjerice prašina iz vulkanskih erupcija ili 
iz pustinja što ih je čovjek stvorio svojom dje- 
latnošću — prikrivaju stvarno zagrijavanje do 
kojeg bi došlo da oni ne snizuju temperaturu. 

Predvidanje budućih promjena klime uve- 
like se svodi na nagađanja, i sva su dugoročna 
predvidanja nesigurna i bezuspješna. Mnogi 
se znanstvenici, međutim, slažu da je potreb- 
no nastaviti istraživanja, no da isto tako već 
postoji toliko dokaza o zagrijavanju Zemlje da 
je nužno energično djelovati kako bi se iz- 
bjegla katastrofa i za Zemlju i za sve što na njoj 
živi. 
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ivan Gundulic 


Ivan Gundulić (1589.—1638.) 
najpoznatiji je brvatski barokni 
bjesnik. Njegovo je značenje osobito 
bilo zsticano u XIX. st., u doba 
budenja nacionalne svijesti. 





odnosu na ostale hrvatske zemlje knji- 

ževni je život krajem 16. i početkom 17. 

stoljeća u Dubrovniku, slobodnoj i gos- 
podarski vrlo razvijenoj državi, bio neobično živ 
i dinamičan. Već više od jednog stoljeća njegova- 
la se u tom gradu-državi — uz ostale umjetnosti 
i znanosti — i lijepa književnost po uzoru na knji- 
ževnost susjedne Italije. Cijelo jedno stoljeće pje- 
vala se u Dubrovniku ljubavna lirika u duhu F. 
Petrarce i petrarkizma, cijelo jedno stoljeće pi- 
sala su se značajna epska djela po uzoru na Ver- 
gilija, cijelo jedno stoljeće njegovala se komedi- 
ja po uzoru na rimske komediografe Plauta i 
Terencija. 


Protureformacija 
No, renesansni nazori na život i pogledi na 
umjetnost u doba Gundulićeve mladosti bit će 
zamijenjeni drugačijim shvaćanjem života i 
umjetnosti: krajem 16. i u prvim desetljećima 
17. stoljeća kulturni je duh Europe, pa tako i 
Hrvatske, kao i Gundulićeva rodna grada Dub- 
rovnika, obilježilo nastojanje katoličke crkve oko 
obnove religioznog života, s protureformator- 
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b Ivan Gundulić. 
Kopija 
neautentičnog 
portreta. 
Povijesni muzej 
Hrvatske. 


skim ciljevima, usmjerenima prvenstve- 
no protiv protestantizma. 


Barok u književnosti 
U susjednoj Italiji književna su se dje- 
la krajem 16. i početkom 17. stoljeća 
počela oblikovati na nov način, po po- 
etičkim načelima baroka, a težnja da se 
književni tekst ostvaruje biranim izra- 
zom, naglašeno estetiziranim, oblikova- 
nim na domišljatosti, izrazom koji čita- 
telja može začuditi i zapanjiti blistavim 
i domišljatim kombinacijama i spret- 
nim intelektualnim konstrukcijama — 
obilježit će 1 Gundulićeva djela. 


u 
Zivot Gundulićev 
Hrvatski pjesnik Ivan Gundulić ro- 
dio se 8. siječnja g. 1589. u Dub- 
rovniku, u plemićkoj obitelji, od oca 
Frana Ivana Gundulića i majke Džive 
Gradić. Bio je tihe i mirne ćudi, za- 
tvoren u sebe, misaon, duboko religio- 
zan i zaokupljen brigama za budućnost 
svojega grada-Republike. Svoj kratki 








b Grb obitelji 
Gundulić. 


životni vijek proživio je u rodnom gradu, u 
kojem se školovao i gdje je obnašao — kao ple- 
mić — redom sve dužnosti koje su po običaju 
Dubrovačke Republike obnašali svi sinovi nje- 
gova — aristokratskog — staleža. Umro je ne 
napunivši ni pedeset godina, od neke opake i 
nagle bolesti, 10. prosinca 1638., a sahranjen 
je u franjevačkoj crkvi u Dubrovniku. 

Mladi se Gundulić školovao u dubrovačkim 
školama, gdje su mu učitelji bili obrazovani 
dubrovački svećenici, a u mladosti se zacijelo 
upoznao i s radom isusovaca i njihovim nasto- 
janjem oko izgradnje i oblikovanja hrvatskoga 
književnog jezika. 


Mladenačka djela 
Književni je rad Dživo Gundulić počeo u dru- 
gom desetljeću 17. stoljeća prevodeći i pre- 
4 Dubrovnik prije potresa 1667. 


Slika se nalazi u samostanu Male 
braće u Dubrovniku. 
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rađujući talijanske mitološke drame i pjeva- 
jući ljubavnu poeziju. Od tog mladenačkoga 
rada sačuvale su se tek četiri drame s temama 
iz grčke mitologije ili talijanske epike (Arijad- 
na, Prozerpina ugrabljena, Dijana i Armida). 
U tim dramama važnu ulogu ima ne samo 
dramski tekst nego i glazba i scenski pokret, a 
nazivamo ih melodramama ili libretističkim 
dramama. 

Prvo Gundulićevo objavljeno djelo prepjevi 
su sedam pokajničkih psalama Davidovih Pjesn; 
pokorne kralja Davida (Rim 1621.), a zajedno s 
njima objavljena je i pjesma Od veličanstva Bož- 


ijeb, originalno Gundulićevo djelo u kojem se 


opjevava veličina Božanskog bića. 


Suze sina razmetnoga 
Godine 1622. tiskane su u Mlecima Suze sina 
razmetnoga, religiozna poema u tri “plača" ko- 
ja na temelju biblijske parabole iz Evandelja po 
Luki opjevava grešnog, razmetnog sina koji se 
odmetnuo od oca, no onda se pokajao, pa mu 
je sve bilo oprošteno. Priča o mladićevu sagrje- 
šenju i grijehu, o spoznaji vlastita grijeha i poka- 
janju ima alegorijsko značenje: ocrtava nemar- 
nost čovjeka prema Bogu, svojemu Ocu, kao i 
veličinu Božjeg opraštanja. Gundulić u skladnim 
osmeračkim sestinama opjevava sagrješenje, spo- 
znanje 1 skrušenje biblijskog grešnog sina, ali i 
svakog čovjeka ponaosob. U poemi su misaoni 
i religiozni sadržaji oblikovani biranim izrazom, 
te Suze sina razmetnoga predstavljaju ne samo 
vrhunac baroknog načina pisanja, nego remek- 
-djelo umjetnosti riječi u hrvatskoj književnosti 
uopće. Pričajući svoju priču i razmišljajući o gri- 
jehu i Božjem milosrđu grešni sin razmišlja o 
svim važnim pitanjima ljudske egzistencije: lju- 
bavi, ljepoti, ženi, grijehu, smrti, o Bogu, o živo- 
tu 1 svijetu: 
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4 Kip 

sv. Vlaha, 
zaštitnika 
Dubrovnika, 
rad nepoznatog 
zlatara iz 15. st. 


idi a 


4 Spomenik Ivanu Gunduliću, djelo 
kipara Ivana Rendića, postavljen 

u Dubrovniku 1893., nedaleko 
porušene pjesnikove rodne kuće. 
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Gospodina Giii: 
Frana Gundulichia 
Vlastelina 
Dubrovačkoga 








A Prva 
Gundulićeva 
knjiga bile C 
su Pjesni MA N 
pokorne bo... 
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Davida do Gone Goneicin 
tiskane ON.a Ke # 
1621. Ulastel INU h, LOTCVALJ AN. 
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b> Rukopis Erzj 
Gundulićeva Eo leh bii olulavićR 
Osmana. u 


b Prvo izdanje Gundulićeve 
knjige Suze sina razmetnoga 
iz 1622. Jedini sačuvani 
primjerak je u pariškoj 
Bibliotheque Nationale. 


Eto život moj svjedoči 
kakav svit je i što daje: 
kad se smije, plač uzroči, 
a kad blazni, tad izdaje; 
u uresnu lijepu sudu 
zdrži nalip i smrt hudu. 
Celovom te slacijem truje, 
grleći te smrtno ubija; 
u hvalah te istijeh psuje, 
a u krepčinah svijeh privija; 
razlik obraz stavlja na se 
kao zvijer ka se vjetrom pase. 


Ah, sad imam pamet hitru: 
sve je što svijet gleda i dvori 
na ognju vosak, dim na vitru, 
snijeg na suncu, san 0 zori, 
trenutje oka, strila iz luka 
kijem potegne snažna ruka. 

Ah, nije život ljudcki drugo 
neg smućeno jedno more, 
neg plav jedna ku udugo 
biju vali kako gore; 


A Suze sina razmetnoga, Dubravku 
i izbor iz spjeva Osman objavio je 
zagrebački nakladnik SysPrint. 
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i sred ovijeh netom tmina 
čo'ek se rodi, mrijet počina. 
Smrt ne gleda ničije lice: 

jednako se od nje tlače 
siromaške kućarice 
i kraljevske tej polače; 
ona upored meće i valja 
stara i mlada, roba i kralja. 
Vedre krune, teška rala 
jednom kosom, ona slama; 
ljepos, blago, snaga i hvala - 
sve je prid njom na ognju slama; 
gluha i slijepa bez ozira, 
kud prohodi, sve satira. 


(Suze, plač drugi: Spoznanje) 


U Suzama sina razmetnoga prepleću se misli 
o prolaznosti ljepote i života s mislima 0 vjeri 
i ufanju u Božje milosrđe. A izražene su te mi- 
sli naglašeno baroknim stilom u kojem su do iz- 
ražaja došle u baroku toliko cijenjene domišlja- 
tost, inventivnost i oštroumnost. 


Dubravka 

Pastoralnoj dramskoj vrsti, neobično raširenoj 
u doba renesanse i baroka, pripada Gundulićeva 
Dubravka, koja se — kako nam kažu arhivski po- 
daci — prikazivala u Dubrovniku 1628. godine. 

Radnja drame odvija se u pastoralnoj Dub- 
ravi, u neko mitsko, pogansko vrijeme sreće i 
blagostanja. Od starine je običaj u Dubravi da 
se svake godine slavi svetkovina slobode, i tada 
se vjenčaju najljepša djevojka i najplemenitiji mo- 
mak. Dramski zaplet u Dubravi počinje u tre- 
nutku kada vjenčanje sprečava bogati a ružni 









44 Osman Ili. 


VY Gundulićev 
junak Vladislav, 
kasniji poljski 
kralj Vladislav IV. 


Grdan želeći se sam oženiti Dubravkom. No, 
voljom boga Lera Dubravka se ipak udaje za 
Miljenka. Narod slavi njihovo vjenčanje, a ujed- 
no i svetkovinu slobode. 

Mitološko-pastoralni sadržaj Gundulićeve 


drame ima preneseno, alegorijsko značenje: 
kroz idilske, pastoralne sadržaje drama govori 
o problemu vlasti, vladara i slobode, kao i o 
nizu drugih problema moralno-etičke naravi. U 
pastorali je Gundulić čitatelju i gledatelju ponu- 
dio svoju viziju sretne i slobodne države-grada, 
misao o sreći u takvoj političkoj zajednici u 
kojoj vladaju klasični ideali istine, ljepote 1 dob- 
rote, i u kojoj je sve uredeno po zakonima bo- 
žanske pravednosti, a mislio je pritom na svoj 
rodni grad — na Dubrovnik. Gundulićevi sti- 
hovi o slobodi u poganskoj Dubravi zadobili 
su značenje himne slobodi slobodnog hrvat- 
skog grada Dubrovnika: 


O lijepa, o draga, o slatka slobodo, 
dar u kom sva blaga višnji nam bog je do, 
uzroče istini od naše sve slave. 
uresu jedini od ove Dubrave, 
sva srebra, sva zlata, svi ljudski životi 
ne mogu bit plata tvoj čistoj ljepoti! 
(Dubravka, III. skazanje) 


Osman 
Ep Osman, posljednje i nedovršeno Gunduli- 
ćevo djelo, opjevava sukob Poljaka i Turaka 
kod Hoćima g. 1621. kao i pobunu janjičara 


4 Vlaho Bukovac: Dubravka, 1894. 
Szepmuvćszeti Museum, Budimpešta. 
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Y Dragutin Freudenreich u ulozi 
Gorštaka i Ljerka Šram kao Jeljenka u 
zagrebačkoj predstavi Dubravke 1895. 


protiv mladog sultana Osmana 1 njegovu po- 
gibiju u Carigradu 1622. godine. U gledajući se 
u klasike epske književnosti, ponajviše u Ver- 
gilija kao 1 u T. Tassa, Gundulić je Osmanom 
stvorio ep koji u osmeračkim katrenima go- 
vori o suvremenom svijetu, o aktualnoj povi- 
jesti, te iznio svoju viziju kršćansko-osmanlij- 
skog sukoba. U epu je Gundulić iznio niz pita- 
nja o suvremenoj povijesti i politici, npr. pitanje 
o legitimnoj i nelegitimnoj vlasti, o odnosu vla- 
dara i naroda, te izložio svoje razumijevanje 
povijesti, sukoba kršćanstva i muhamedanstva, 
Slavena i Turaka. Koncipirajući naslovni lik kao 
negativnog epskog junaka, Gundulić je Osma- 
na oblikovao kao primjer ljudske oholosti, ali i 
kao čovjeka koji je zbog svoje nesretne sudbine 
— nelegitimni buntovnici-janjičari nepraved- 
no ga svrgavaju s vlasti — primjer tragičnog 
junaka. 


Ne doreče još ovega, 
a Daut opet viknu iz glasa: 
“Što činite? Davite ga!" 

i mahramu smaknu s pasa. 
Jednomu je crncu vrže, 
sasma grdu, strašnu odveće, 

bez ozira ki ju najbrže 

caru Osmanu na vrat meće. 
Obara ga zatijem hrlo, 

lijevom nogom ter se opira 

čim mu desnom pleše grlo 

da mu silom dušu istira. 
Tako plešuć kraj mahrami 

zubi i nohti potezaše 
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GUNDULIĆEVA DJELA. 


I. Melodrame ili libretističke drame 
Galatea - (izgubljena) 
Dijana 
Armida 
Posvetilište ljuveno (izgubljeno) 
Prozerpina ugrabljena 
Čerere (izgubljena) 
Kleopatra (izgubljena) 
Arijadna 
Adon (izgubljen) 
Koraljka od Šira (izgubljena) 


li. Ljubovnik sramežljiv — 
ljubavna pjesma 


ll. Pjesni pokorne kralja Davida, 
(Rim 1621.) - prepjevi sedam 
pokajničkih psalama Davidovih 
i pjesma Od veličanstva Božjijeh 





A Vlaho Bukovac: Svečani zastor u Hrvatskom narodnom kazalištu u Zagrebu IV. Suze sina razmetnog 
poznat pod imenom Slava njima, postavljen 1895. (Mleci 1622.) - religiozna poema 
dokli car mu pod nogami prije romantično-ljubavne i viteške sadržaje: ki Žalosno cviljenje u sm Manje 
Sprva strjeptje, pak izdaše. u epu se nižu epizode u kojima junačke i kra- Paranorsa = nadgrobnica 
Pod nogami roba svoga “ne djevojke — Sokolica na turskoj, Kruno- Vilena vate priiadio 
umrije ovako car od svijeta, slava na kršćanskoj strani — svojim dvobojima, Ferdinanda ll. velikoga kneza 
i pod noge ispod noga hrabrim podvizima, odanim i strasnim ljubavi- od Toskane - pohvalnica 
ukopa se prešno opeta; ma zovu čitatelja u svijet mašte. Tako je Gun- 
Oholas se ljudska mnoga dulićev ep i izrazito viteško-romantični spjev, VII. Dubravka (izvedena 1628. u 
u ovi način pleše 1 tlači koji je već u prvoj polovici 19. stoljeća zauzeo Dubrovniku) - pastirsko-alegorična 
ka čovjeka umrloga mjesto klasičnog djela hrvatske književnosti. drama (s elementima melodrame) 
s Bogom penje i jednači. Pripovijedajući o povijesnu svijetu dramatič- 
(Osman, XX. pjevanje) no, ali 1 lirski, s mnogo refleksija O pitanjima | VIII. Osman (poslije 1621. i 1622.) - 
ljudske egzistencije, Gundulićev je Osman, uz | povijesno-romantično-viteški ep 
No, osim povijesna svijeta, Gundulić je u Marulićevu Jxelitu, klasično epsko djelo hrvatske (do nas stigao nepotpun, bez 





Osmanu oblikovao i brojne fikcionalne, ponaj- = književnosti. 13.114. pjevanja) 
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Internet je računalska mreža 
koja povezuje sve svjetske 


računalske mreže. 





nternet je nevjerojatnom brzinom počeo ra- 

sti ranih devedesetih, kad je sve više podu- 

zeća i pojedinaca počelo uviđati prednosti 
gotovo trenutačne razmjene pošte, novosti i 
svih drugih računalskih podataka diljem svijeta. 

Tehnologija koja se nalazi u pozadini Inter- 
neta počela se razvijati 1969. godine kao istra- 
živački projekt nazvan ARPAnet pod pokrovi- 
teljstvom američkog ministarstva obrane. Cilj 
projekta bio je sagraditi mrežu koja bi mogla 
izdržati nuklearni napad; u slučaju da bomba 
padne na jedan njezin dio, ostatak mreže tre- 
bao bi nastaviti s radom. 

Ova strategija zadržana je u dizajnu Inter- 
neta. Podaci se razmjenjuju u paketima upo- 
rabom standardne komunikacijske tehnike po- 
znate kao Internet protokoli (TCP/IP). Kori- 
štenjem ovih protokola mogu komunicirati bi- 
lo koja dva računala. Sve dok su paketi isprav- 
no adresirani, oni mogu biti razmijenjeni s be/o 
kojeg računala na Internetu na bilo koje drugo 
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računalo na Internetu bilo kojim putem. Ako je 
dio mreže neispravan, podaci jednostavno idu 
zaobilaznim putem. Ovo znači da je mreža izu- 
zetno robusna, a to je ujedno i razlog zašto teh- 
nički obrazovani ljudi vjeruju da je na Internet 
nemoguće nametnuti cenzuru na kojoj neki 
američki političari inzistiraju. 


Pomoc u istraživanjima 
Tehnologija umrežavanja je iz vojnih labora- 
torija prešla u ruke znanstvenika i sveučili- 
štaraca, pa od sredine sedamdesetih američka 
sveučilišta masovno grade svoje mreže, kojima 
povezuju svoje ustanove kako bi mogli izmje- 
njivati elektroničku poštu. Elektronička je pošta 
od sredine sedamdesetih punih deset godina bi- 
la najzastupljeniji servis na mreži. Cijeli je niz 
mreža izgrađen upravo u svrhu razmjene elek- 
troničke pošte. 

Osim sveučilišta, mreže su gradile i različite 
institucije, kao što su američko ministarstvo 
energetike i slične vladine i nevladine institu- 
cije. Početkom osamdesetih postojao je cijeli 
niz velikih, uglavnom međusobno nepovezanih, 
računalskih mreža. Najveća među njima bila je 
BITNET (akademska mreža). Izvorni ARPAnet 
prestaje postojati. 
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s 4 Neki od 

| oblika podataka 
koji se danas 
mogu vidjeti 

na World-Wide 
Webu. U sredini 
dolje je znak 
CERN laboratori- 
ja za nuklearnu 
fiziku, gdje je 
Web i nastao. 


Tr 


Y Tim 
Berners-Lee, 
britanski 
računalni 
znanstvenik i 
izumitelj 
World-Wide 
Weba. 






U ranim devedesetima pristup Internetu po- 
stao je financijski dostupan ne samo manjim 
poduzećima nego čak i pojedincima, a to je, 
zajedno sa inicijativom vlade SAD-a za izgrad- 
nju nacionalne informacijske infrastrukture, po- 
taklo ogroman priliv ljudi i računala spojenih na 
Internet. Procjenjuje se da je početkom 1997. 
godine više od 35 milijuna kućanstava u cije- 
lom svijetu spojeno na mrežu. Internet je sti- 
gao čak i u Kinu, gdje je otprilike 100.000 ljudi 
povezano u ovu sada globalnu mrežu. U Europi 
ih je početkom 1997. otprilike 8,9 milijuna a 
u SAD čak 36 milijuna. 
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Internet je najveća računalska mreža, ali ni- 
je 1 jedina. Postoje mnoge druge vrste online 
sustava kojima se može pristupiti putem tele- 
fonske linije, koristeći modem (modulator/de- 
modularor: uređaj koji pretvara podatke pre- 
poznatljive računalima u zvukove, koji mogu 
biti poslani s jednog kraja, te dekodirani na 
drugom kraju telefonske linije). Online susta- 
vi općenito nude mnoge usluge koje se mogu 
naći na Internetu. One uključuju elektroničku 
poštu (e-mail), različite datoteke i ostale infor- 
macije, elektroničke konferencije i pristup baza- 
ma podataka različitih poduzeća. Mnogi takvi 
sustavi, poznati kao sustavi oglasnih ploča — 
BBS (Bulletin Board System) — su besplatni; 
drugi, kao što je najstariji komercijalni online 
informacijski servis, CompuServe, naplaćuju 
korisnicima ovisno o dužini vremena provedena 
online i korištenim uslugama. Kako je Internet 
izgrađen javnim sredstvima, a njegovi prvi ko- 
risnici su bili sveučilišta i akademski istraživači, 
informacije na Internetu su tradicionalno 
besplatne. Situacija se počela mijenjati kako je 
financiranje Interneta prešlo u privatni sektor 
i kako su razvijani sve bolji sigurnosni alati. 
Neki dijelovi Interneta sada se financiraju od 
reklama. 

Uz elektroničku poštu, Usenet i Web, naj- 
češće korišteni Internet servisi su Telnet i FTP 
Svaki od ovih servisa ima posebnu ulogu i zah- 
tijeva poseban software, poznat kao cljent soft- 
ware. Ovaj naziv dolazi od izraza clzenf-server 
computing (klijent-poslužitelj) koji opisuje način 
korištenja računala pri kojemu je na korisni- 
kovu računalu jedan jednostavniji dio programa, 


NASA Centers (click on a center's name for its home 
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Other Important Announcements, 







e Facilities at KSC 
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e Shuttle Keference Manual 
e Frequently Askel Questions 
e Search tor Information 

e ESC Gopher server 

e KSO A 500 Locator Service 
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a veći i složeniji dio na računalu poslužitelju. 
Telnet, na primjer, omogućava korisniku da 
se spoji na udaljena računala jednako kao da 
sjedi za terminalom direktno spojenim sa tim 
računalom. FTP (Fr/e Transfer Protocol) omo- 
gućuje korisniku slanje na udaljena računala 
i primanje datoteka s istih. Sav software potre- 
ban za korištenje Interneta može se pronaći bes- 
platno na samom Internetu, dok veliki komer- 
cijalni prodavatelji usluge pristupa Internetu 
svojim pretplatnicima prilikom pristupa osi- 
guravaju taj sofrware na disketama. 


Internet aplikacije 
Općenito, ono što se obično opisuje kao Inter- 
net zapravo je samo jedan njegov dio, kao što 
je na primjer World-Wide Web, Usenet, ili elek- 
tronička pošta. Sve ove stvari su zapravo apli- 
kacije ili servisi koji rade na Internetu jedna- 
ko kao što su obični tekst-procesor ili tablični 
kalkulator aplikacije na osobnom računalu. 
Većina ovih servisa dostupna je i na drugim mrež- 
nim sustavima, poput komercijalnih online ser- 
visa ili mreža velikih korporacija. Ovo se poseb- 
no odnosi na sustave elektroničke pošte. Većina 
tih online servisa ima mogućnost spajanja na 
Internet, ali neki mogu biti zatvoreni iz razloga 
sigurnosti ili privatnosti, kao što neka poduzeća 
koriste vlastite privatne telefonske mreže. 


Usenet 
Usenet je način izmjene novosti među ljudima 
širom svijeta. Za razliku od elektroničke pošte 
koja je privatna komunikacija, između dva ko- 


NASA Kennedy Space Center Home 


Welcome to KSC's World Wide Web (NOW) information 
center. From this document, you can socess a variety of ieeful 
information at the Kennedy Space Center. You can find out 
\hat s New on ESC s server. or Hot Topics within NASA or 


* About Kennedy Space Center 





4 Dvije Web- 
-stranice agencije 
za svemirska 
istraživanja (NASA). 
Lijeva je NASA-ina 
osnovna stranica 
(homepage), 

a desna prikazuje 
podatke o 
Svemirskom centru 
Kennedy iz kojega 
se lansira Space 
Shuttle. Plave 
podcrtane riječi 
predstavljaju link 
na Web-stranice s 
dodatnim 
informacijama o 
označenim 
pojmovima. 
Stranice su 
prikazane uz 
pomoć Mosaic 
pretraživača. 











V Pogled na 
ishodišni 
poslužitelj World 
Wide Weba u 
CERN laboratoriju 
u Švicarskoj. 
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risnika, Usenet je javni servis. Najbolje ga je 
opisati kao vrstu javne oglasne ploče slične oni- 
ma u američkim supermarketima gdje ljudi lije- 
pe oglase da unajmljuju stan, poklanjaju mačiće 
i slično. Razlika je u tome što na Usenetu ti 
“oglasi" mogu biti na bilo koju temu i što 
ljudi koji žele odgovoriti na njih uglavnom 
odgovaraju porukom koja je vidljiva svim os- 
talim korisnicima. Većina online mreža ima 
neki oblik javnog razgovora ove vrste, opće- 
nito poznatog kao elektronička konferencija. 


Pholo Library 


Dawn ParkeniScience 





Usenet je podijeljen u brojne tematske skupi- 
ne, takozvane newsgrupe (engl. Newsgroups), ko- 
jih ima više od 10.000. Newsgrupe imaju po- 
sebna imena, tako da ih računalo može lako 
sortirati, a u isto vrijeme upućuje korisnika o 
temi konferencije. Na primjer, u imenu kon- 
ferencije, tj. newsgrupe rec.pets.cats, rec označa- 
va osnovni dio hijerarhije u koju konferencija 
spada a to je grupa rekreativnog odnosno za- 
bavnog karaktera (engl. recreational), pets ga 
svrstava u podskupinu newsgrupa u kojima se 
govori o kućnim ljubimcima i na kraju cats 
jasno označava da je ovdje riječ o mačkama. 
Neki drugi osnovni dijelovi hijerarhije na usene- 
tu su 4/t — “alternativni“ sadržaji (engl. a/terna- 
tive) u koje spadaju magic, sex, tv ..., bio (brolo- 
£)), brz (busaness), comp (computers)i scr (sctence). Osim 
svjetskih, postoje i lokalne hijerarhije na razini je- 
zičnih skupina, država ili poduzeća. Tako u 
Hrvatskoj nazivi započinju sa br, na primjer 
hr.rec.humor. Nazivi i postojanje samih grupa 
određeni su na demokratskim principima — 
glasovanjem svih zainteresiranih — ili jedno- 
stavno odlukom nekog poduzeća ili pojedinca. 
Svatko može započeti novu newsgrupu na bilo 
koju temu, ako to želi. Pitanje je samo hoće li 
tema potaknuti ostale da se uključe u diskusiju. 





4 V Cyberia je 
prvi Londonski 
Internet Caffe. 
Tu posjetitelji 
mogu uz piće 
pretraživati 

Web, čitati 
elektroničku 
poštu ili se koristiti 
Internetom na 
bilo koju drugi 
način. Internet 
Caffei su sve 
popularniji u 
zemljama 
zapadnog svijeta. 
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VY Pentagon, sjedište američkog 
ministarstva obrane. Upravo je u 
Pentagonu nastala ideja o mreži 

koju danas nazivamo internetom. 
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Najbolji način upoznavanja s pravilima news- 
grupe, koja su ujedno i dio pravila lijepog po- 
našanja na Internetu — tzv. Netzguette, je da 
pročitate njezin informativni file odnosno FAQ 
(kratica za “često postavljana pitanja", Freguentl) 


Asked Questions). 
Worid-Wide Web 


Dio Interneta koji je najviše narastao u po- 
sljednjih nekoliko godina je World-Wide Web 
ili skraćeno Web, tj. WWW. Web je počer- 
kom devedesetih godina izumio Tim Berners- 
Lee, koji je u to vrijeme radio u CERN-ovom 
laboratoriju u Švicarskoj, dok je trenutno na 
Tehnološkom institutu Massachusetts (MIT). 
Osnovna namjena ove, tada pokusne, aplikacije 
bila je olakšavanje publiciranja znanstvenih ra- 
dova, koji je trebao predstavljati pomak od 
dotadašnjeg spremanja tekstova na FTP po- 
služiteljima. Iz ovog praktički tek započetog 
pokusa, u nevjerojatno je kratkom vremenu 
izrastao Web kakav poznajemo danas. Sada 
je Web dio Interneta koji najbrže raste — ne- 
moguće je točno reći koliko. Prema nekim 


= Da Drvo znanja ima svoju Web- 
-stranicu na Internetu na adresi 
http://www.drvo-znanja.hr 


= Da na Internetu možete potražiti 
dnevni program zagrebačkih klubova, 
muzeja, kina, kazališta, galerija i kon- 
certnih dvorana? 


" Neke procjene iz 1996. godine go- 


vore kako samo u Zagrebu više od 
40.000 ljudi koristi ulaz u Internet 
preko CARNeta. 


= Da će slike s robota Sojourner koji će 
4. srpnja 1997. sletjeti na Mars biti 
izravno prenošene u Internet svakih 20 
do 40 minuta? 


= Prema procjenama rasta aktivnosti 
na Internetu iz 1995. godine, svi ljudi 
na Zemlji bit će priključeni na Internet 
do 2004. godine. 
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procjenama, svaki se mjesec broj korisnika po- 
veća za 10%, a prema nekim drugim, taj se broj 
udvostručuje svaka 53 dana. Web je baziran na 
ideji poznatoj kao hypertext. Informacije su 
prikazane u obliku stranice, sa nekim pojmovi- 
ma označenim posebnim oznakama nazvanim 
linkovi. Kliknite mišem na označenu riječ (link) 
i doći ćete direktno na stranicu ili dokument ko- 
Ji sadrži daljnje informacije o toj temi ili pojmu. 
Ciljni dokument uopće ne mora biti na istom 
računalu. Jedan klik mišem može vas odvesti 
do računala u Australiji koje, eto, baš sadrži 
informaciju koja vas zanima i koju ste pokušali 
dobiti. Korisnici za pregled informacija koriste 
aplikaciju koja se zove Web pretraživač (IVeb 
Browser), dok se sadržaj nalazi na Web poslu- 
žitelju (IPeb Server). Sam tekstualni sadržaj kon- 
struira se uz pomoć specijalnog računalnog jezi- 
ka koji se naziva HTML (Hypertext Markup 


Language). 


Pretraživači 
U početku, Web je bio tekstualno orijentiran: 
da bi se slijedio link, umjesto korištenja miša 
pritiskalo se na tipku sa strelicom. Ovo još 
uvijek možete vidjeti na nekim zastarjelim 
računalnim sustavima koji za prikaz informa- 
Cija koriste samo znakovna sučelja, a ne i slike 
(npr. DOS, UNIX terminali i slično). Po- 
četkom devedesetih godina, tim koji je radio 
na fakultetu Champagne-Urbana sveučilišta 
u Illinoisu, predvođen studentom Marcom An- 
dreessenom, izumio je novu vrstu pretraživača 
koji je učinio Web jednostavnijim za korištenje. 
Nazvan Mosaic, ovaj software za pretraživanje 


== 
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učinio je za World-Wide Web isto što Windows 
čine za PC pod DOS-om: prevodi tekst u slike 
i koristi grafiku u svrhu jednostavnije upotrebe 
sustava. Mosaic je postao prvi takav komercijal- 
ni proizvod, a ubrzo nakon njega pojavilo se 
nekoliko konkurenata kao Cello, WinWeb 1 
Netscape. Veći dio originalnog Mosaicovog ti- 
ma, uključujuči i samog Andreessena kao suos- 
nivača, zaposlio se u Netscapeu. Danas su Net- 
scape pretraživači najzastupljeniji na svijetu. 
Krajem 1995. godine u utrku se uključio 1 
najveći proizvođač softwarea za PC računala — 
Microsoft. Microsoftov Internet Explorer ispo- 
ručuje se uz Windows 95 operacijski sustav. Za- 
hvaljujući konkurenciji između Netscapea i Mi- 
crosofta, korisnici značajno profitiraju. Naime, 
kvaliteta ovih pretraživača iz generacije u gene- 
raciju neprestano raste, a cijena je sve niža. Tako 
je Microsoftov Internet Explorer potpuno bes- 
platan za sve! Nova generacija pretraživača koja 
će se pojaviti sredinom 1997. godine u potpu- 
nosti će biti uklopljena u operacijski sustav ra- 
čunala. Štoviše, više niti ne postoji komercijalni 
računalski sustav koji se prodaje bez pretraživača. 

Pojavljuju se i prva tzv. “mrežna računala" 
(Network Computer ili NC) čiji je operacijski su- 
stav potpuno podređen Internetu i pretraživaču. 
Nekoliko proizvođača već nudi modele na trži- 
štu i njihova je cijena niska, u odnosu na stan- 
dardni PC. 

Pojavom grafičkih pretraživača Web je dra- 
matično promijenio način na koji ljudi koriste 
računalske mreže. Za korištenje Weba nije 
potrebno nikakvo tehničko obrazovanje, a može 
se doći do svih mogućih vrsta podataka: od tek- 





A Jedan od kontrolnih centara američke 
komunikacijske tvrtke AT&T. Pogled na 
zid sa zaslonima daje jasnu predodžbu 

o raznolikosti podataka koji su danas 
dostupni putem Interneta. 


sta i grafike pa sve do audio i video isječaka — 
čak do prijenosa radija 1 televizije. 


Pretraživački servisi 
Zahvaljujući ovako eksplozivnom porastu ko- 
ličine informacija koje se nude, na Internetu 
se pojavio novi tip usluga — pretraživački ser- 
visi. Svrha ovih specijaliziranih Web posluži- 
telja je da svakom korisniku omoguće traže- 
nje podataka po cijelom Webu i Usenetu, a 1 
ostatku Interneta. Uz pomoć vrlo snažnih ra- 
čunala ovi servisi neprestano pretražuju cijeli 
Web 1 klasificiraju sve pronađene stranice riječ 
po riječ, tako da kada korisnik utipka traženi 
pojam, servis u trenutku izbaci adrese deseta- 
ka tisuća stranica koje sadrže traženi pojam. 

Zanimljivo je da su i ovi servisi nastali slič- 
no kao i Web i grafički pretraživači. Skupine 
studenata na nekoliko fakulteta radile su apli- 
kacije za davanje takvih usluga kao student- 
ske projekte i kada su uvidjeli njihovu popu- 
larnost, prodali su ih komercijalnim tvrtkama 
ili su sami osnovali svoje. Danas postoji preko 
dvije stotine različitih servisa koji na ovaj ili 
onaj način pokušavaju uvesti reda u nepre- 
glednu količinu informaciju na Internetu. Naj- 
poznatiji od njih (Lycos, Yaboo, AltaVista, HotBot 
i drugi) toliko su popularni da se izdržavaju 
isključivo od reklama koje objavljuju. 


Velikan 


Zlatno doba Hollywooda trajalo je 
tridesetih 1 četrdesetih godina, sve 
dok televizija nije privukla znatan 
dio filmske publike. U tom su raz- 
doblju snimljeni neki filmovi koji 
se danas ubrajaju u filmske klasike, 
a velike zvijezde holivudskog filma 
bostale su poznate diljem svijeta. 


ijemi je film očarao milijune ljudi, ali 
je veliki uspjeh filma Tbe Jazz Singer 
E (Pjevač jazza, 1927.) uvjerio Hollywood 
da budućnost pripada zvučnom filmu (talkres). 
Nedugo zatim zvučna je tehnologija uvedena 
u sve važnije studije i tako je započela nova 
kinematografska era. 

Mnogi se glumci i glumice nisu uspjeli pri- 
lagoditi novom mediju te su njihove karijere 
ubrzo završile. Zvučni je film uz dobre govorne 
sposobnosti zahtijevao i popuno nov stil glume. 
Naime, u nijemom filmu poruke su se prenosile 
vrlo naglašenim gestama i grimasama; u zvuč- 
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A Za raskošne 
snimke plesa 
redatelj Busby 
Berkeley koristio 
je pokretne 
kamere i 
kaleidoskopske 
efekte uz 
sudjelovanje 
ogromnog broja 
plesačica. 


4 Al Jolson u 
filmu Warner 
Brothersa Pjevač 
jazza (1927.), 


prvom filmu 
u kojem je s 


uspjehom korišten 


zvuk u pjesmi 
i dijalogu. 
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nom filmu tu je ulogu preuzeo govor, pa su 
glumci morali glumiti suzdržanije. Tako su, 
na primjer, krupni planovi omogućavali glumcu 
da tek neznatnom mimikom lica prenese od- 
ređenu emociju. Neki su sineasti, poput Charliea 
Chaplina, nastavili stvarati u duhu nijemog fil- 
ma uz poneki zvučni efekt, no pravi su zvučni 
filmovi bili daleko privlačniji te je povratak na 
staro postao sasvim nezamisliv. 


Mjuziki 
Zvuk je utjecao i na vrstu filmova koji su se 
počeli proizvoditi. Glazba je sada mogla postati 
sastavnim dijelom filma. Kao potpuna novost po- 
javio se mjuzikl, osobito raskošan u filmu Dames 
(Zene, 1934.) i drugim filmovima Busbyja Ber- 
keleya, s mnoštvom plesačica u brzo promje- 
njivom rasporedu. Mjuzikli su već bili vrlo popu- 
larni na pozornicama, ali su uz pomoć neobičnih 
kutova snimanja i krupnih planova na filmu 
postali još omiljeniji. Neki od najglasovitijih 
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VELIKANI FILMA 


A U Hollywoodu se najviše snimalo 

u vrijeme Drugog svjetskog rata. Jedna 
od zvijezda tog vremena bio je Humphrey 
Bogart, ovdje s Ingrid Bergman u filmu 
Casablanca (1942.). Bogart je bio utjelo- 
vljenje prilično složenog junaka - silovit, 
razbijenih iluzija i često na pogrešnoj strani 
zakona, pa ipak osjećajan i sklon idealima. 


> _Poročna, seksi i istančanog ukusa, 
njemačka glumica Marlene Dietrich svojim 
je izgledom i egzotičnim naglaskom 
zainteresirala “trezveni" Hollywood. 


filmova sredine stoljeća — niz filmova u koji- 
ma je glavnu ulogu imao Fred Astaire — pri- 
kazali su ples na način na koji nije viđen nikad 
prije. 

U Hollywood su pristizali kompozitori da 
bi skladali glazbu za mjuzikle. Studiji su zapo- 
šljavali glasovi ite kompozitore, poput Arnolda 
Schoenberga, premda se sve što bi oni stvorili 
nije uvijek koristilo na filmu. Naime, sklada- 
nje filmske glazbe bilo je posebno umijeće 
kojim nisu nužno ovladali svi skladatelji! 


Komedija i eskapizam 
Premda se može reći da je glazba, među ostalim 
aspektima filma, imala najviše koristi od nove 
jelinoleslie s pojavom izgovorene riječi na fil- 
mu procvala j je i nova vrsta komedije. Komičari 
koji su se više oslanjali na verbalne dosjetke ne- 
go na tvorbu komičnih efekata gestama i mi- 
mikom (slapstick komedija) mogli su sada svoja 
umijeća prenijeti i na veliko platno. Nova je 
vrsta komedije imala širok raspon: od britkih 
šala Boba Hopea do duhovitih dosjetki Tbrn 
Mana (Mršavko) u detektivskim filmovima s 
Williamom Powellom i Myrnom Loy u glavnim 
ulogama. U svojim komedijama braća Marx su 

pak spojila neobuzdane igre riječima i verbal- 
. doskočice sa šaljivim pokretima, u namjeri 
da stvore sliku anarhičnoga svijeta. 

Postojale su također i screwball komedije u 
kojima smušenjaci izvrću ruglu i smijehu pre- 










tjerano ozbiljne osobe. No pojava govora nije 
koristila samo komedijama. Drame osobnog 
izbora i dileme, obično namijenjene ženskoj pu- 
blici, proslavile su zvijezde poput Bette Davis. 
U vrijeme ekonomske krize tridesetih godi- 
na holivudska je produkcija obilježena bijegom 
od stvarnosti, eskapizmom. Moglo bi se reći da 
su samo gangsterski filmovi zadržali vezu sa stvar- 
nošću. Njihovi glavni junaci — Edward G. Ro- 
binson u filmu Littte Cesar (Mal Cezar, 19350.) 
i James Cagney u Tbe Public Enemy (Državni ne- 
prijatelj, 1931.), predstavnici glumačkoga tipa 
dobar-loš momak — pobudivali su stanovitu 





A Mađarski glumac Bela Lugosi proslavio 
se 30-tih godina u ulozi grofa Drakule 
kojom je nadahnuo brojne imitatore. 


sućut prije no što bi na kraju filma obavezno 
stradali. 

Filmovi u kojima su važni samo akcija ili strah, 
poput vesterna i horora, lako su se prilagodili 
zvučnom mediju koji je pridonio njihovoj na- 
petosti i uzbudljivosti te proširio mogućnosti 
portretiranja likova. Redatelji John Ford 1 Ho- 
ward Hawks i zvijezde kakve su bili John Wayne 
i Henry Fonda dokazali su da vestern može na 
uvjerljiv način dočarati duh prošlosti 1 obraditi 
osobne i društvene konflikte. Mađar Bela Lugo- 
si kao Drakula i engleski glumac Boris Karloff 
u ulozi Frankenštajnova čudovišta u značajnoj 


su mjeri doprinijeli poj pularizaciji horor filmova 
i nadahnuli velik broj imitatora i nastavaka. 


Filmske zvijezde 

Znatan dio holivudske proizvodnje zasnivao 
se na filmskim zvijezdama među kojima treba 
spomenuti vječne: Garyja Coopera, Bette Davies, 
Clarka Gablea, Gretu Garbo, Katharine Hepburn 
i Spencera Iracyja. Studiji su se s velikim marom 
brinuli o popularnosti svojih glumaca, trudeći 
se da im osiguraju vjernost publike. Zahvalju- 
jući tome, ljubitelji (fanovi) Clarkea Gablea ne 
bi propustili nijedan njegov film, bez obzira na 
njegov sadržaj. 

Sistem zvijezda je bio izrazito važan u indu- 
striji koja je u kratkom roku proizvela ogro- 
man broj filmova. Usprkos znatnom broju 
briljantnih filmova, najveći su broj holivud- 
skih ostvarenja rutinski i predvidivo naprav- 
ljeni filmovi za čiji su uspjeh bile zaslužne zvi- 
jezde koje su u njima nastupale. Proizvodnja 
nekog filma obično je strogo nadzirana i bazi- 
rana na timskom radu; mušičavi i genijalni 
Orson Welles čiji se Citizen Kane (Gradanin Kane, 

1941.) ubraja u remek-djela svjetske kinemato- 
grafije — nije se uklapao u takav način rada. 

Hollywood je u osnovi izbjegavao ozbiljne 
Kana: i socijalne teme, prikazivanje seksu- 
alnih odnosa bilo je praktički eliminirano cen- 
zurom, a na kraju filma je, dakako, pobjeđivao 
moral. Filmovi su, dakle, većinom bili “trezveni 














i “američki po tonu. Kako su Amerikanci gri- 
jeh 1 porike o obično povezivali s Europom, za 
prikazivanje nećudoređa Hollywood se najčešće 
služio stranim glumcima i redateljima. Nje- 
mačka glumica Marlene Dietrich dotjerala je 
takve uloge do savršenstva. Francuz Charles 
Boyer bio je poznat kao “veliki ljubavnik", a 
švedska glumica Greta Garbo, produhovljena i 
zagonetna, postala je možda najvećom legen- 
dom Hollywooda. 
lako izvan zadanog okvira holivudskoga Si- 
stema nije bilo lako stvarati, te premda j je izbor 
tema bio prilično ograničen, nesumnjivo je da 
su brojni filmovi holivudske produkcije bili 
prava umjetnička djela. Neki su filmski kri- 
tičari, osobito u Francuskoj, kasnije tvrdili da 
se zapravo radilo o osobenim stilovima poje- 
dinih redatelja. Pokazali su, na primjer, da je 
John Ford, u vesternima u kojima prevladava- 
ju akcija i pejzaži, uspio obraditi i neke važnije 
teme. Ili, da je Frank Capra snimajući “lagane 
pričice" iz života malograđanskih američkih 
obitelji zapravo iznosio vlastiti pogled na svi- 
jet i američki sustav vrijednosti. 

Spomenuti su kritičari, dakle, isticali da su 
upravo redatelji koji su kroz filmski medij znali 
izraziti svoju osobnost zaslužni za veliki uspjeh 
američkih filmova. Zvijezde i tekstopisci bili 
su podređeni redatelju filma. Ova teorija filma 
postala je poznata kao feorija autora. 
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Izvan Hollywooda 
Izvan Sjedinjenih Američkih Država najveći 
broj zabavnih filmova bio je namijenjen samo 
domaćoj publici, služio je zabavi i bio je bez 
međunarodnog ugleda i profesionalnog savršen- 
stva. No, manji broj filmova visoke kvalitete od- 
likovao se zrelošću i svježinom kakva se teško 
nalazila u Hollywoodu. Francuska je imala zvi- 
jezde poput Jeana Gabina i velike redatelje, me- 
đu kojima treba spomenuti Juliena Duviviera, 





A Marilyn Monroe u filmu Billy Wildera 
The Seven Year Itch (Sedam godina vjer- 
nosti, 1955.) bila je seks-simbol pedesetih. 


4 Vivien Leigh i Clark Gable u filmu Gone 
with The Wind (Zameo ih vjetar, 1939.). 
Bila je to najčuvenija romansa Hollywooda 
i najznamenitija uloga Clarka Gablea. 
Raskošni kostimi i technicolor. 


Y Skup i spektakularan, Lawrence of Arabia 
(Lawrence od Arabije, 1962.) spada u filmske 
epove namijenjene isključivo velikom platnu. 
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A ingrid Bergman, ovdje u filmu Stromboli 
(1949.), jedna je od mnogih stranih glumica 
koje su postigle uspjeh u Hollywoodu. 


Marcela Carnea te posebno Jeana Renoira čiji 
se film Pravila igre (1939.) redovito pojavljuje 
na popisu deset najboljih filmova svih vreme- 
na. Za njemačku kinematografiju toga vre- 
mena bili su osobito značajni redatelji G. WW. 
Pabst i Fritz Lang koji je napravio glasoviti 
film M (1931.) o ubojici djece. 

Nasuprot tomu, u Sovjetskom je Savezu zvuč- 
ni film sporije napredovao, a represivni je Sta- 
ljinov sistem uništio mnoge karijere. Ipak valja 
spomenuti remek-djelo Ivan Grozni (u dva dije- 
la, 1942.46.) znamenitoga redatelja nijemog 
filma Sergeja Eizensteina te Marka Donskoja 
koji je u filmu Djetinjstvo Maksima Gorkog (1938.) 
iznio impresivnu sliku života u predrevolucio- 
narnoj Rusiji. 

U Engleskoj je Alexander Korda postigao 
velik uspjeh s filmom Tbe Private Life of Henry 
VILI (Privatni život Henrika VIII, 1932.), ali 
su pokušaji osnivanja filmske industrije koja bi 
nadilazila lokalne okvire ubrzo propali. Tradi- 
cija britanskoga dokumentarnog filma u ko- 
jemu se bilježi svakodnevni život započinje s 
Johnom Griersonom koji je bio producent više 
odličnih filmova, poput Nzght Mail (Noćna pošta, 

1936.) u kojem kamera prati put noćnoga poš- 
tanskog vlaka od Londona do Škotske. 

Najčuveniji britanski talent, Alfred Hitch- 
cock, napravio je nekoliko filmova, na primjer 
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4 Odmah nakon 
Drugog svjetskog 
rata Vitorio de Sica 
postao je poznat 
po izrazito realistič- 
nim filmovima, na 
primjer Umberto D., 
u kojima je prikazi- 
vao okrutnost sva- 
kidašnjega života. 


V Glasoviti japan- 
ski film Sedam 
samuraja stekao 
je svjetsku slavu 
nakon što je 
inspirirao popu- 
larni vestern 
Sedmorica 
veličanstvenih. 


Tbe Lady Vanisbes (Dama koja nestaje, 1938.), pri- 
je nego što je emigrirao u Hollywood. Svojim je 


filmovima — od Spellbound (Opsjednut, 1945.) 


do Prycbo (Psibo, 1960.) — prepunima umje- 
šnosti, napetosti i vizualnih iznenađenja, ste- 
kao svjetsku slavu. 


Poslijeratne teškoće 

Za razliku od filmske industrije u većini dru- 
gih zemalja, Hollywood je u vrijeme Drugoga 
svjetskog rata bio jednako produktivan kao 1 
ranije. Međutim, u poslijeratno su se doba po- 
čele javljati određene poteškoće. Pravnom su 
odlukom filmski studiji izgubili monopol nad 
kinematografima, koji su se sada morali boriti 
za prestiž. Progoni navodnih komunista stav- 
ljenih na “crne liste" u doba makartizma lišio je 
filmsku industriju mnogih nadarenih individua- 
laca. Povrh svega, treba naglasiti da je utjecaj 
televizije koja je nudila obilje kućne zabave iza- 
zvao zabrinjavajuće osipanje filmske publike. Ki- 
nematografi su se morali boriti za svoju publiku. 

Jedan od pokušaja snalaženja u novonasta- 
lim okolnostima bila je proizvodnja niskobu- 
džetnih filmova čiji su se troškovi mogli brzo 
isplatiti. Odražavajući poslijeratne probleme 
neki su se filmovi bavili socijalnim pitanjima, 
ali je bilo 1 mnogo kriminalističkih 1 policijskih 
filmova, prepoznatljivih po svojem mračnom os- 
vjetljenju i turobnom ugođaju koji je ukazivao 
na pokvarenost društva. Spomenuti su filmovi, 
koje su francuski kritičari doslovno prozvali 


“crnim filmovima", films notrs, imali neočekivan 
utjecaj. Ipak, glavna taktika Hollywooda u na- 
stojanju da zadrži svoju publiku bila je stvaranje 


epskih filmova neprikladnih za televizijski medij. 
Blockbusteri 


Zahvaljujući relativno jeftinom Eastmancolor 
procesu, filmovi u boji gotovo su potpuno 
zamijenili crno-bijele filmove; 1953. Cinema- 
Scopeom se uvodi tzv. široko platno; umjesto da 
se snima u artificijelnoj studijskoj scenografiji 
i uz pomoć projekcije (prethodno, bez glu- 
maca snimljene pozadine prizora), počinje se 
snimati u zbiljskim ambijentima; nešto kasnije 
uveden je i stereo zvuk. Kao posljedica navede- 
noga nastali su tzv. blockbusteri, dugi i skupi 
spektakularni filmovi poput The Ten Command- 
ments (Deset zapovijedi, 1956.) i Lawrence of Arabta 
(Lawrence od Arabije, 1962.) Usprkos nekim ko- 


mercijalnim katastrofama, kao na primjer filma 





Cleapatra (Kleopatra, 1963.), ovakvi su filmovi os- 
tajali pri vrhu liste najbolje prodavanih filmova. 

Tijekom pedesetih se godina ugled već priz- 
natih zvijezda poput Cary] a Granta 1 Jamesa 
Stewarta još više povećao. Pojavio se znatan 
broj novih zvijezda, među kojima treba spo- 
menuti Marlona Branda 1 Jamesa Deana — u 
početku u ulogama mladih buntovnika — i 
Marilyn Monroe. Predodredena da postane 
seks-simbolom poslijeratnoga svijeta, Monroe 
je bila platinasta ljepotica koja je odavala 
dojam nedužnosti i ranjivosti, s talentom za 
lake komedije; njezin privatni život kao 1 rana 
smrt upotpunili su legendu od njoj. 


Okus drukčijeg 

U svom najboljem izdanju, poslijeratni se eu- 
ropski film odlikovao dubokom artističkom oz- 
biljnošću. Predstavnici kratkotrajne talijanske 
neorealističke škole (Rossellini, Vjeehn. De 
Sica) pripovijedali su o svakodnevnom životu 
i poteškoćama poslijeratnoga razdoblja, koris- 
teći se velikim brojem neprofesionalnih glumaca 
i stvarnim prostorima; De Sicin film Kradljivci 
bicikla (1948.) svakako je najbolji primjer. Na 
početku svoje duge karijere švedski je redatelj 
Ingmar Bergman napravio filmove Sedmi bečal 
(1956.) i Dzvlje jagode (1957.) nakon kojih su 
uslijedili drugi, često mračni filmovi.o pitanji- 
ma smisla života. Usprkos političkoj cenzuri, 

u istočnoj su Europi nastali sjajni, premda tu- 
robni, filmovi, dok su Akira Kurosawa u Japanu 
i Satyajit Ray u Indiji glasnici porasta kvalitete 
azijske kinematografije. 





REPUBLIKA HRVATSKA 


Površina 


kopno — 56.610 km“ 

obalno more — 31.067 km“ 
Smještaj 

42" 23 — 46" 33" N (sjever) 
13" 30" — 19" 27" E istok) 


Stanovništvo 

4.784.265 (1991.) 

Gustoća stanovništva 

85 stanovnika na km“ 

Glavni i najveći grad 

Zagreb — 706.770 stanovnika (1991.) 
Jezik 

Hrvatski 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Strojevi, automobili, nafta, voće, metali 
Najvažniji izvozni proizvodi 
Brodovi, namještaj, drvo, tekstil 
Valuta 

Kuna (1 kuna= 100 lipa) 

BNP oka 12,4 milijardi US dolara 
Državno uređenje 

Parlamentarna republika 


>| RELJEF 

tim Hrvatska je pretežno nizinska zemlja 
Oko 53 % površine su nizine do 200 m 
nadmorske visine, oko 255% otpada na 
brežulikaste terene (200-500 m), a svega 

oka 22 % su prostori iznad 500 m. Na 

istoku kontinentskog dijela Hrvatske — 

od Dunava do istočnih obronaka slavonskih 
gora — prava je Panonska nizina, izgrađena 
pretežno od mladih sedimentnih stijena 
(prapor, šljunci, pijesci). 

U peripanonskom dijelu Hrvarske svega 

tri planine prelaze 1000 metara 
(Medvednica, Ivančica i Žumberačka gora), 

a veći dio su pobrđa, prigorja i doline rijeka 
(Sava, Drava, Kupa i dr.). Mlade sedimentne 
stijene većinom su u dolinama rijeka, a starije 
vulkanske i metamorfne stijene nalazimo na 
Papuku, Psunju i Moslavačkoj gori. Gorska 
je Hrvarska (Gorski kotar i Lika) najviši 

dio Hrvatske, a izgrađena je pretežno od 
vapnenca (mezozoik). Primorska Hrvarska 
izgrađena je većinom od vapnenca i dolomira. 
Hrvatska je obala jedna od najrazvedenijih u 
Europi: ima mnogo otoka, zaljeva, 
poluotoka, hridi i grebena. 

Najviša planina u Hrvatskoj je Dinara (1831 m), 
a najduža rijeka je Sava (562 km). 


S KLIMA 

ii Hrvatskoj imamo tri tipa klime. 

U panonskom i peripanonskom dijelu te u 
zavalama gorske Hrvatske je umjerena 
kontinentalna klima (hladne zime, vruća 
ljeta- panonski dio, topla ljeta-peripanonski 
dio, svježa ljeta-gorske zavale). Na planinama 
je planinska klima (hladne i duge zime, krarka 
i svježa ljeta), a u primorskom dijelu Hrvatske 
je sredozemna klima (vruća, suha ljeta i blage, 
vlažne zime). Ma vrijeme u Hrvatskoj utječe 
islandska ciklona (polje niskog tlaka) tijekom 
cijele godine i u naše krajeve s Atlantskog 
oceana donosi oborine (ljeti kišu, zimi snijeg). 
Zami se osjeća utjecaj denovske ciklone koja 
nastaje iznad Đenovskog zaljeva. Sibirska 
anticiklona (polje visokog tlaka) u naše 
krajeve zimi donosi vedro i izuzetno hladno 
vrijeme. Najviše oborine ima Gorski kotar 
(planina Risnjak, preko 3000 mm), a prema 
istoku se količina oborine smanjuje (istočna 
Slavonija 1 Baranja imaju manje od 800 mm). 
LU kontinentskom dijelu oborine ima više u 
toplom dijelu godine (ljeti), a u primorju u 
hladnom (zimi). Najhladniji mjesec je siječanj, 


a najtopliji srpanj. 


EH oroci 

__ LU Hrvatskoj ima 718 oroka, 389 
hridi i 78 grebena. Majveći otoci su Krk 
(405,78 km“) i Cres (405,78 km“). Najviši je 


Brač (780 m), a najdužu obalu ima Pag (269 km). 













Nadmorska visina (m) 


ii > 1500 m 


1000 - 1500 m 

| 500 - 1000 m 
| | 200- 500m 
, 0- 200m 





Najviše stanovnika imaju otoci Korčula (17.038), 
Krk (16.402) i Brač (13.824). 


do GRADOVI 


sla 
ša 


['"73 31,35 stanovništva Hrvatske živi u 
gradovima. Postoji 117 gradskih naselja, a oko 
70 gradova ima zakonski odreden status grada. 
Najveći su gradovi: Zagreb (706.770), Split 
(189.388), Rijeka (167.964), Osijek (104.761), 
Zadar (76.343), Pula (62.378. Karlovac 
(59.999) itd. 


E. RUDARSTVO | ENERGIJA 


Proizvodnja nafte i plina podmiruje 





oko 60% vlastitih potreba, a ostalo se uvozi. 
Najznačajnija nalazišta plina i nafre su na 
poljima Stružec, Beničanci, Đeletovci i 
Šandrovac. Od ukupne potrošnje energije na 
hidroenergiju otpada oko 409%, na termoelek- 
trane oko 405, oko 105 daje nuklearna 
elektrana Krško, a ostatak se uvozi. 


POLJOPRIVREDA 


Poljoprivredne površine zauzimaju 
57% ukupne površine. U poljoprivredi je oko 
9 5% svih zaposlenih. Taj je postotak u stalnom 
padu. Nizine istočne i središnje Hrvatske su 
poljoprivredno najvažniji dijelovi, a dominira 
proizvodnja žitarica i industrijskog bilja. 
LI stočarstvu su najbitniji svinjogojstvo i 
govedarstvo. Na brežuljkastim područjima 
zapadne i središnje Hrvarske prevladava 
mješovita proizvodnja, a najvažnije kulture 
su krumpir, žitarice, vinova loza i voće. 
U gorskoj regiji dominira ovčarstvo, dok su 
za rararstvo pogodna samo niža polja i zavale. 
U mediteranskom prostoru Hrvatske nema 
mnogo oranica pa se ljudi bave uzgojem 
vinove loze, voća, maslina i povrća. 


LI stočarstvu je najvažnije ovčarstvo. 





BOSNA 





s PA \ 

o k % 
SI 

TVAR >" 


T 
Vls-g Mom : 
k + E 
LASTOVO 
Broj stanovnika 
e 20.000 — 50.000 
& 50.000 — 100.000 


& 100.000 — 200.000 0 
i > 700.000 


Najveći ulov morske ribe na Jadranu je u 
sjevernoj Dalmaciji i Istri: preko 505% ukupnog 
ulova. Oko 805% ulova otpada na plavu ribu 

i to najviše srdele, papaline i skuše. Love se i 
bijela riba, glavonošci, rakovi i školjke. Najveći 
se dio ulova prerađuje, i to u Zadru, Rovinju, 
Postiri, Komiži, ali to nije dovoljno pa se i 
uvozi. U ribnjacima se proizvode velike 


količine ribe i to najviše šarana i amura. 


ŠUME I NACIONALNI PARKOVI 


Sumom je prekriveno oko 36 % 





površine Hrvatske. Prevladavaju listopadne 
šume, čak 80%. Crnogorica je zastupljena s 
13%, a ostalo su mješovite šume. Najviše ima 
bukve i hrasta, a u gorskim prostorima su 
značajne jela 1 smreka. Drvo se koristi kao 
sirovina za drvnu industriju, za proizvodnju 
papira, za građevinarstvo i dr. Nacionalnih 
parkova ima 7, a to su: Plitvička jezera, 
Risnjak, Paklenica, Brijuni, Krka, Kornati 
i Mljet. Po broju nacionalnih parkova 
Hrvatska je među vodećim zemljama u 
Europi, a ako tomu dodamo i ć parkova 
prirode, 2 stroga rezervata, specijalne 
rezervate, park-šume, spomenike prirode, 
to jasno pokazuje koliko se pozornosti 


posvećuje zaštiti prirode. 


( INDUSTRIJA 
U industriji je oko 355 svih 
zaposlenih 1 ostvaruje oko 45% ukupnog 


I HERCEGOVINA 
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Dubrovnik h.* 


100 km 


društvenog proizvoda (1994.). Najznačajnije 
industrijske grane prema udjelu zaposlenih su: 
metalna, tekstilna, prehrambena te drvna i 
papirna industrija. Najznačajnija industrijska 
područja su oko gradova (Zagreb, Rijeka, Split, 
Osijek, Varaždin, i dr.) i u njihovoj široj okolici. 


PROMET I TURIZAM 
Oko 75% putnika i 185 tereta 


prevozi se cestama. Ima 32.500 km cesta, a 





24.000 km je asfaltirano, Autocesta ima vrlo 
malo (oko 300 km). Zeljezničkih je pruga oko 
2700 km, a samo je 915 km elektrificirano i 
samo 250 km dvokolosiječno. Željeznicom se 
preveze oko 20% putnika i 405% tereta. 
Sedam je velikih pomorskih luka: Rijeka, 
Pula, Zadar, Šibenik, Split, Ploče i Dubrovnik. 
Najveća luka je Rijeka. Ostvaruje preko 60% 
prometa svih hrvatskih luka. Međunarodnih 
je zračnih luka također sedam, a ostale su 
sportske, poljoprivredne i turističke, 

Zbog duge i lijepe obale, mora, planina, 
rijeka, nacionalnih parkova, šuma i 
kulrurno-povijesnih spomenika mogućnosti 
za razvoj turizma su ogromne. Turističkih je 
postelja oko 0201.432 (1994.). Oko 305% ih 

ie u hotelima, motelima, pansionima i 
turističkim naseljima, a ostale su u 
kampovima, privatnom smještaju i dr. 
Glavna su turistička mjesta Dubrovnik, 
Poreč, Opatija, Split, Hvar, Zadar, Umag, 
Rab, Pula, Zagreb, Plitvička jezera i dr. 
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ra Vukovi 


Koje se vrste vukova spominju u tekstu? 
Nabrojite podvrste sivog vuka. 

Koliko članova obično ima čopor? 

Kako zovemo dominantan vučji par? 
kako komuniciraju vukovi? 

koliko vuk može pojesti u jednom obroku? 


2 | Evolucija zvijezda 


ho ubo = 


Iz čega se rađaju zvijezde? 

O čemu ovisi životni vijek zvijezde? 
Koliko su stari Vlašići (Plejade)? 
Čime su otkriveni pulsari? 


I Elektricitet i magnetizam 


1. 


2. 


3. 
4. 


Zašto se češalj pri češljanju nabije 
negativno? 

Nabroji nekoliko izolatora. 

Tko je izumio galvanski članak? 
Što je otkrio Hans Brsted? 


| m Kontinenti putuju 


1. 


2. 
a. 
4. 


Koji je geolog prvi iznio teoriju o 
pomicanju kontinenata? 

Što tvrdi teorija tektonike ploča? 
Kada je počelo cijepanje Pangee? 
Iz kojeg je oceana nastalo 
Sredozemno more? 


m Evolucija životinja 


1. 
"dje 
32. 


4. 


Što je bit Usherova zaključka? 

Koja je teorija suprotna Usherovoj teoriji? 
Mogu li se stečene prilagodbe 
nasljeđivati? 

Navedite naslov temeljnog Darwinova 
djela. 


| Kreta i Egejsko more 


LE 
Ž. 


3. 


4. 


Navedite drugo ime kretske civilizacije. 
U kojem se građu nalazila najveća od 
pronađenih palača? 

Kada je kretska civilizacija bila na 
vrhuncu razvoja? 

Kako se zvala prijestolnica Uzvišenog 
kralja Ahejaca? 


m: Klasični epovi 


Ž. 


3. 


. Sto opisuje Ep o Gilgamešu? 

Iz čega su proizašli epovi 

Ilijada i Odiseja? 

Kako se zvao najveći rimski pjesnik 
i što je napisao? 


. Koji se još epovi spominju u tekstu? 


ITAJ UEFE 


se 
Od čega se sastoji uho? 

Kako se zove vidljivi dio uha? 
Što povezuje Eustahijeva cijev? 


Može li jačina zvuka rock sastava 
oštetiti uho? 


bh un o- 


Em Pravilna prehrana 


1. Koliko grama bjelančevina dnevno 
treba osoba u pubertetu? 

2. Na što se razlažu ugljikohidrati 
prilikom probave? 

3. Zašto su prehrambena vlakna bitan 
sastojak pravilne prehrane? 

4. Koliko čovjek dnevno troši vode? 


m Klimatske promjene 


. Odredite trajanje “malog ledenog doba" 
u sjeverozapadnoj Europi. 

2. Objasnite “efekt staklenika". 

3. Što dovodi do promjena klime? 


5 Ivan Gundulić 


. U kojem se stoljeću javlja barok 
u umjetnosti? 
2. Navedite naslov prve Gundulićeve 
tiskane knjige. 
3. Kada i gdje su objavljene 
Suze sina razmetnoga? 
4. U koju književnu vrstu spada Dubravka? 
5. Odredite temu epa Osman. 


BI Internet 


. Sto je Internet? 

2. Gdje je nastala ideja o mreži koju danas 
nazivamo Internet? 

a. Tko je izumio World-Wide Web? 

4. Koliko je kućanstava bilo spojeno na 
Internet početkom 1997.? 


BI Velikani filma 


. Navedite naslov prvog zvučnog filma. 

2. Nabrojite najpoznatije glumačke zvijezde 
“zlatnog doba" Hollywooda. 

2. Tko je redatelj filma Građanin Kane? 

4. Nabrojite predstavnike talijanskog 
neorealizma. 


DRVO 
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